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Vergleichende Milchstudien mit Hilfe 
von Kapillarerscheinungen., 
Dr. Emil Lenk, Darmstadt. 


und Neumann!) 


Von 


Kreidl 
Jahren die Tatsache festgestellt, daß man bei der 
Dunkelfeldbeleuchtung Frauen- und Kuhmilch 
scharf unterscheiden indem in letzterer 
neben großen Fetttröpfehen feine Teilchen (Lak- 
tokonien), die sich in Brownscher Molekularbewe- 
gung der 
Frauenmileh sich nur die Fetttrépfchen von dem 
Diese Teil- 
ultramikroskopisch 


haben vor mehreren 


kann, 


befinden, sichtbar sind, während in 


sonst schwarzen Grunde abheben. 


chen, die bei der Kuhmileh 
sichtbar 

Im engsten Zusammenhang damit stehen Ver- 
Kreidl Lenk?). Läßt Kuh 


Filtrierpapier beliebiger auf- 


sind, wurden als Kasein identifiziert. 


und man 


Sorte 


suche von 
milch auf 
tropfen, so bemerkt man keine auffällige Erschei- 
nung. Der Milehtropfen breitet sich gleichmäßig 
verschieden 
Ver- 
(dieke Löschpapiere) mit 
Bringt 
einen oder mehrere Trop 


Kreisfläche Ganz 


Bild, 


„Löschkartone“ 


in einer aus. 


wird jedoch das wenn man zu den 
suchen 
hohem Aschengehalt verwendet. man auf 
ein derartiges Papier 
fen Milch, so bemerkt man, daß ein Tropfen von 
einer zweiten Zone eingerahmt wird, die allmäh- 
11/ Minute tritt 


scharf 


lich an Breite zunimmt; nach 1 
äußerste Zone auf, die 
abhebt, wesentlich 
auch allmählich verbreitet. 
Zi it, so wird schließlich die 
Zone 
ihren Konturen 
Stunden zu Diese Schichtenbildung 
stellt die Trennung der Kuhmilch in 
Haupt be slandteile (Fett, Kasein und gelöste Sub- 
dar. Das Fett Zone löst 
Äther und läßt sich Osmiumsiiure 
färben. Die Ätherlöslichkeit Fettes ist 
fallend, da sich die entsprechenden Fetttropfen 
in der Milch als nach Zusatz 
Kalilauge der mit der 


eine dritte, sich 


von der zweiten blasser er- 


scheint und sich 


Wartet 


zuletzt 


man längere 


aufgetretene unkenntlich, während 


die beiden anderen in noch nach 


sehen sind. 


ih re 


innersten 
mit 


stanzen) der 
sich in 
des auf- 
solehen erst von 


Befund, 


baren Anschauung von der Existenz einer Hapto- 


gang- 


lösen, ein 
nicht vereinbar ist. Ebenso, wie 
Kuhmilch das Fett erst 
des Kaseins durch Kalilauge in Äther löst, so be- 


genmembran 
sich in der nach Lésung 
darf es zur Auflösung des Kaseins in der Butter 
zuerst der Fettes mit Äther. Tn 
das Fett in Äther 
Ultrateilchen zerteilt ist. 
der zweiten 
Methoden. die 
Vorlesungsversuche zu verwenden 
man ein weißes Löschkarton, 


Milch in 3 Zonen schichtet, 


Entfernung des 
der Frauenmilch ist löslich, 
da das Kasein nicht in 
Zum Nachweis des 
Zone bedienten 
wohl als 
Taucht 
sich die 


Kase ins in 


wir uns dreier 


sind. 
auf dem 


auf sehr 


Zeit in 


wenn man 


kurze konzentrierte Salpetersäure, am 
Papier durch die Säure 
zieht, so wird Zone gefärbt 
(Xanthoproteinreaktion). Zum der 
Biuretreaktion zieht man das Papier, auf welchem 
Milch in 3 Zonen hat, zu- 
dureh verdünnte Kupfersulfat- 
durch eine 10 proz. Kalilauge 
und daß nur die mittlere Zone 
sich gefärbt hat; der rotviolette Ton ist sehr deut- 
lich Wird die zweite Zone 
Lésehkartons herausgeschnitten und mit 


das 


die 2. 


besten, 
nur gelb 
Nachweis 
sich die ausgebreitet 


erst eine sehr 


lösung und dann 


bemerkt wieder, 
ausgeprägt. des 
sehr 
destilliertem Wasser ausgepreßt, so zeigt 
Flüssigkeit im 


wenig 
ein Tropfen der Ultramikroskop 
Bild zentrifugierten Milch. Diese 
Preßflüssigkeit ist, da sie ja eine Kaseinemulsion 
darstellt, durch 
nen zu bringen. In den äußersten Ring sind das 
Wasser echt Stoffe, wie 
Zucker und Salze, gewandert. 
Bei einer Verdünnung 
5 (Mileh) :3 (Wasser) beginnt 
undeutlich zu 


das einer 


Essigsäure oder Lab zum Gerin- 


und die darin gelösten 
der Vollmilch 
die Zonenschich- 
bei einer weite- 
Ka- 
der 


eine 


und 
Abgrenzung 
sichtbar. 


tung werden 
der 
Mit 
geht 
(Kasein-, 
zwar derart, 
Verdiinnung 
sowohl 
aus dem 


ren Verdünnung ist eine 
nicht mehr 
Sichtbarkeit der Grenzen 

der Radienrelation 
Hand in Hand, und 
Radiendifferenz der 


sein-Wasserzone 
schwiicheren 
Anderung in 
Wasserfläche) 
daß die 
proportional zunimmt. 
der Differenz 
Verschwinden der Grenzen approximativ auf den 
Wassergehalt Milch schließen. 
Das Auftreten Kaseinfläche wird natürlich 
dureh Säure- Labzusatz zur Milch ausblei- 
ben, da das Kasein sich nunmehr in grobdisperser 
befindet. Endlich eroße Fett- 
Auftreten der Kaseinfläche verhin- 
Schlagsahne 30 % Fett) zeigt keine 
Nur durch besondere Löschkartone 
gelingt es, auch Schlagsahne kaseinärmer zu 
machen; Wasser, echt gelöste Substanzen und der 
Teil Kaseins werden dadurch 
und es bleibt eine feste Butter zurück. 

„Tupfmethode“ gelingt es leicht, 
Kuhmilch zu unterscheiden. 
Tropfen Frauenmilch auf Löschkarton 
breiten nur in 2 Zonen aus, in 
eine innere, welehe Fett und in die angrenzende, 
anderen Milchbestandteile enthalt. 
tritt bei der Frauenmilch deshalb 
nicht auf, weil das gelöst, ultra- 
mikroskopisch unsichtbar ist. Bei anderen 
Milcharten, wie bei der Milch vom Pferd, Ziege, 
Ratte, ultramikroskopisch 
Kuhmileh wurden ebenfalls 


mit 
Man 


Radien 


kann also 


der als auch 


aus 
Kasein- bzw. der 

der 
oder 
Form können 
mengen das 
dern. (ca. 
Kaseinzone. 


größte des abge- 
saugt 

Durch unsere 
Frauenmilch 


Wenige 


gebracht, 


von 
sich 


welche die 
Die Kaseinzone 
Kasein also 
den 
Kaninchen usw., die 


der entsprechen, 
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814 

3 Zonen beobachtet; nicht aber bei der Hunde- 
und Katzenmilch, obzwar auch hier das Kasein 
zu Ultrateilchen zerfallen ist. Da diese beiden 


Milcharten einen der Kuhmilch gleichen Kasein- 
gehalt, dagegen einen hohen Fettgehalt haben 
(Hundemilch: 9 % Fett, 4 % Kasein; Katzen- 
milch: 9 % Fett, 3 % Kasein), so ist fiir das 
Fehlen der Kaseinschicht der hohe Fettgehalt 
verantwortlich zu machen; das Kasein wird vom 


Fett mechanisch eingeschlossen und an der Dif- 
fusion gehindert. 
Nebst einer quantitativen Kasein- bzw. 


Wasserbestimmung mit 2—3 Tropfen Kuhmilch, 
die in einem eigenen Apparat ®) (um Wasserver- 
dunstung zu vermeiden) wird, ist 
es möglich, mit der gleich geringen Milchmenge 
auch eine quantitative Fettbestimmung auszu- 
führen. Beim Vergleich von verschieden fett- 
reichen Milcharten bestehen in der Ausbreitungs- 
Löschkarton Unter- 


vorgenommen 


geschwindigkeit am große 


schiede. Zur Ausführung dieser Versuche wer- 
den am besten schmale (!/s em), in Millimeter 


geteilte Streifen mit einem kreisrunden Mittel- 


stück verwendet: 





SS a ——— 
Fig. 1. 

In 1 Minute breitet sich aus: Milch mit 10 % Fett 
1,2 em, Vollmilch 1,8 em, eine auf die Hälite mit 
Wasser versetzte Milch 3,1 em, zentrifugierte Milch 
6,0 em. 


mit ‚Tupf- 
Versuche Ver- 


Labungsvorganges einer 


Schließlich ergaben sich 
methode“ noch interessante 


allmählichen 


unserer 
zum 
folgen des 


Milch. 


Tropft man eine mit Lab versetzte Milch 





Fig. 2. 


Zur Aufnahme der zu untersuchenden Flüssigkeiten 
sind zehn Gläschen in ein Brett A passend eingesetzt, 
mit welchem eine eingerahmte Glasplatte B durch 
ein Scharnier so verbunden ist, daß dieselbe horizontal 
läuft; an ihrer Unterseite klebt ein Millimeterpapier, 
um die Steighöhen der Flüssigkeiten rasch und leicht 
ablesen zu können. Dieser Apparat kommt, auf Füßen 


stehend, in einen mit Filz wattierten Blechkasten C, 
der Filz wird mit Wasser getriinkt, dessen obere Wand 


Lenk: Vergleichende Milchstudien mit Hilfe von Kapillarerscheinungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


auf Löschkarton Zeit zu Zeit auf, so ver- 
kleinert sich die Kaseinzone stetig, bis zum 
schlieBlichen Verschwinden. Die Labung tritt im 
Papier früher ein, als sie im Dunkelfeld zu er- 
kennen ist. Diese Erscheinung ist bedingt durch 
eine Konzentrationserhöhung des adsorbierten 
Kaseins an der Berührungsfläche des Tropfens 
mit dem Löschpapier. 

Andere Versuche von Kreidl und Lenk *) u. 5) 
beschäftigten sich mit der Frage, inwieweit die 
verschiedenen Tiermilcharten bei ihrem Auf- 
stieg in Filtrierpapierstreifen differieren. Diese 
Kapillarerscheinungen stützten sich auf die im 
eroßen Maßstabe ausgeführten Untersuchungen 
Goppelsroeders ®), der den kapillaren Aufstieg der 
stellte 

aber 


von 


verschiedensten Lösungen bestimmte; so 

er auch Versuche an Kuhmilch an, ohne 
auf Frauenmilch bzw. Milcharten einzu- 
gehen. Seine Versuche, sowie die anderer For- 
scher ?) führten jedoch zu keinem eindeutigen 
Ergebnis, da sie ihre 
licher Atmosphäre 
dunstungserscheinungen nehmen. 
Die allmähliche bringt eine 
Verstopfung der Papierporen durch den gelösten 
Stoff hervor, wodurch ein weiterer Aufstieg ge- 
hindert wenigstens stark beeinträchtigt 
wird. Erst Lenk *) hat die Versuche in einer mit 
Wasserdampf gesättigten Atmosphäre ausgeführt 
und dadurch Resultate erhalten: Die 
Steighöhe einer Flüssigkeit in Filtrierpapier ist 
ihre r 
Aus der Zeichnung ist die Versuchsanordnung 
leicht ersichtlich, die auch zu anderen ähnlichen 
Versuchen wohl zu empfehlen wäre: 


andere 


gewöhn- 


auf Ver- 


Experimente in 
ausführten, ohne 
Rücksicht zu 
Wasserverdunstung 


oder 


eindeutige 


von Viskosität abhängig. 








Fig. 3. 





eine in einen Blechrahmen eingesetzte Glasplatte 
bildet. Dieser Blechrahmen D wurde neuerdings so 


konstruiert, daß er allseitig rechtwinklig umgebogen 
in einer am Blechkasten befestigten Wasserrinne F 
steckte, wodurch eine schnellere Sättigung des Blech- 
kastens mit Wasserdämpfen erzielt wurde (E Glas 
platte). Wir verwendeten zu unseren Versuchen % em 
breite Streifen vom besten schwedischen Filtrierpapier, 
die rechtwinklig abgebogen waren; das längere Stück 
lag auf der Glasplatte am Rahmen mit Reißnägeln ange- 
heftet, das kurze (3,5 em) reichte gerade bis an den Bo 
den des GefiiBes. Jedes Gläschen enthielt 5 cem Flüssig- 
keit. Die Streifen befanden sich 1 Stunde in dem 
Blechkasten, ohne zunächst in die Flüssigkeiten einzu- 
tauchen. Erst nach dieser Zeit wurde die Glasplatte, 
durch eine aus der Zeichnung leicht ersichtliche Vor- 
richtung, gesenkt und ein gleichzeitiges Eintauchen 
aller Streifen bewirkt. 
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oF . : , : a a 
> Auch hier wurde stets beobachtet, daß eine milch, bei welcher außerdem noch der Eiweiß- 
) ai ‘ es y . ‘ 4 " A r 
. Trennung von Lösungsmittel und gelöstem Stoff gehalt im späteren Stadium der Laktation stets 
im - s Mer - : 2 = 

eintrat, die Schönbein®) zuerst beobachtete und abnimmt (s. Tabelle). 
u 


1: . stop 10 ; 7 ia . ; ıp 18- 7 . . . 
Wilhelm Ostwald ) auf die Adsor ption der di Frauenmilch von verschiedenen Frauen: 
persen Phase zuriickfiihrte. Ferner hat auch 





Kasein u. Albumin 



























































en - . = a ie 
ns Kobler™) die Viskosität und Oberflächenspan- + Tage nach der Entbindung . . 3,580, 
j nung der Kuhmilch untersucht und einige Steig- u id 4 3 >. 8.85% 
3 H höhenversuche Goeppelsrods wiederholt. 9 8 69 0/ 
ii ' Die im folgenden wiedergegebene Ubersicht der 12 Ms € 9910 
4. ' Steighöhenversuche mit meinem Apparat läßt das 14 i? i ? ; 197% 
of übereinstimmende Ergebnis der Versuche erken- = B ; 190°), 
me nen, das darin gipfelt, daß in bezug auf die Steig- 20 2 198%, 
= höhen zwischen Kuh- und Frauenmilch einerseits, 67 . u 165% 
un anderseits zwischen den einzelnen Frauenmilch- 72 1.749), 
"a proben aus den verschiedensten Stadien der Lak- 93 7 ‘ ¥ : rie 1.46 ° P . 
2 tation untereinander wesentliche Unterschied: 107 \ £ r =? 1.05 9/, 
: bestehen*). Die Frauenmilch zeigt stets bedeutend RE aa a oe 
. größere Steighöhen als die Kuhmilch. Bei den a % wee er R Br en eo , 
e einzelnen Frauenmilchproben nehmen die Steig- u — rg BETEN AR erg 
höhen in der Regel bis zum zweiten bzw. dritten en 2 Tage. . apo 0 ne ° Tage. . 1,54% 
S Monat der Laktation zu, um in den spiiteren Mo- - ” 0:7 u 4 a a 111 Me 
naten wieder ein wenig zu fallen. = wy 1,21 lo rn + papel ag 
Die Steighöhen sind in absoluten, nach Zenti- 11-18 „ + + 108% 229 o «+ « Sarr 
metern gemessenen Werten angegeben, nachdem N-Substanz 
die Flüssigkeiten 150 Minuten hindurch auf- 5-6 Tage. . . . 204% 
stiegen: 20-21 „ 1,36 ° o 
i 40O—41 „ +. 1,02% 
US Dasniiertes Wasser “Wa mV m 16,7 cm | Es ergibt sich demnach aus diesen Analysen 
t Kuhmılch M.a.7V. 27cm 5 e . , 
[FsT Ma2V 45cm daß die beobachteten Differenzen in den Steig- 
[Far TEL + höhen nur auf die Verschiedenheit der Eiweiß- 
[FSW Mas) 53cm | bzw. Kaseinkonzentration zurückzuführen sind. 
s Ar viet rn Eigentümlich ist das Verhalten der untersuchten 
, FEW Ma2V 30cm | Kindermilehpräparate (Schwarzenberger Kinder- 
7 nt 63cm] aS mileh I—II1; Backhausen 1—4). Sie zeigen zu- 
[F2hM Mo 6V. Gem] nächst alle niedrigere Steighöhen als die Frauen- 
a 47cm | m milch; während die Steighöhen bei der Frauen- 
FoM MasV gécm milch mit den späteren Monaten zunehmen, neh- 
Fan has! = —— men die der entsprechenden Ersatzmittel ab. 
f 54M, Mo. 2.V 65cm Fig. 4. An diese Versuche schlossen sich Steighöhen- 
versuche an der Milch vom Rind, Pferd, Hund, 
Bei der Erklärung dieser Tatsachen ist der Katze, Schwein und Ziege an, ferner an reinen Ka- 
Prozentgehalt des Wassers, Fettes und Kaseins in seinlösungen und schließlich an Pferdeblut, Pan- 
erster Linie zu berücksichtigen. In den spezifi- kreassaft und Galle’). Auch bei diesen Versuchen 
schen Gewichten bestehen keine großen Unter- cerwies sich die Steighöhe wesentlich durch die 
schiede; es ergaben sich bei 10 untersuchten Pro- Kaseinkonzentration (was die Milcharten nach 
ben folgende Zahlen: Kaseinlösungen anlangt) bestimmt. Der physika- 
Kuhmilch. . . . 1,083 Frauenmilch 1'/, M 1,033 lische Zustand des Kaseins ist von untergeordne- 
Frauenmileh 9T.. 1.083 A 2 . . 1,030 ter Bedeutung. Milcharten mit gleichem Kasein- 
“ a _ 1,035 3 Si... . 1081 gehalt, aber verschiedener physikalischer Be- 
14 „. 1,080 31), . 1.080 schaffenheit des Kaseins geben gleiche Steig- 
| IM.. 1,081 /,.. . 1082 höhen. Dieser Fall tritt bei der vergleichenden 
, . - Steighöhenuntersuchung an Frauen- und Pferde- 
Der Wassergehalt betrug bei: milch ein, welehe der Frauenmilch in bezug auf 
Kuhmileh . . . . . . 87,31 % und 87,56 %9 ihre quantitativ chemische Zusammensetzung am 
Frauenmilch 9 T. . . . 8,27% » 88,18 %Jp nächsten steht. Die Pferdemilch unterscheidet 
BY. M . . 87,87% » 88.0209 sich ultramikroskopisch jedoch auffallend von der 
Dieser kann also auch nicht die Ursache der Mileh der Frau, indem in derselben das Kasein 
Steighöhenunterschiede sein. Der Prozentgehalt im Gegensatz zur Frauenmilch in Ultrateilchen zu 
des Fettes erweist sich aus meinen Analysen und sehen ist. 
denen früherer Autoren bei Frauen- und Kuh- Verdünnung der Milch mit Wasser drückt 


milch als ziemlich gleich. Der Kaseingehalt der sich in einer Zunahme der Steighöhen aus; doch 
Kuhmilch ist aber weit höher als der der Frauen- ist aus der absoluten Steighöhe einer Milch nicht 
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ohne weiteres auf eine Verdiinnung zu schlieBen. 
Eine entfettete Milch zeigt ein nur um wenig er- 


höhtes Steigvermégen. Es ist auch hier nicht 
möglich, aus der absoluten Steighöhe auf den 


Fettgehalt zu schließen. Der Vorgang der Labung 
ist jedoch genau zu beobachten; er drückt sich in 
einer konstanten Zunahme der Steighöhe aus, bis 
zu dem Momente, als das Kasein ausgefällt ist. 


Bei längerer Einwirkung des Labfermentes 
verkleinern sich die Steighöhen mit Zunahme der 
Dichte der Koagulums infolge mechanischer Ver- 
stopfung der Papierporen. 

ve rsch i - 


Versch ie dene Tiermilcharte n 


Zé ige N 
dene Steighöhen, im wesentlichen als Ausdruck 
ihre 8 K ase inge halte Ss, de r Fettgehalt spielt nur 
bei hohen Konzentrationen (Hunde-, Katzen- 


milch) eine Rolle, Kaseinlösungen, Pankreassaft, 
Pferdeblut und Galle steigen Eiweibgehalt 
entsprechend empor. 


ihrem 
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Die Entwicklung der sozialen Instinkte 
bei den staatenbildenden Insekten. 
Natzmer, Berlin. 


bildeten die 
mancher 


Von G. v. 
Von jeher 
Staatengebilde 


ten Gegenstand 


eigentiimlicher 
bevorzug- 
Spekula- 
Tatsachen be- 
Wissenschaft 


Insekten den 
anthropomorphischer 

Solange kaum die näheren 
waren, und die 
bemüht sein mußte, 


tionen. 
kannt erst einmal 
eine Fülle von Beobachtungen 
zu sammeln, stand man vielen 
Leben Insekten völlige unvermittelt und 
deshalb ratlos gegenüber. Es ist deshalb durch- 
aus erklärlich und entschuldbar, daß allent- 


Erscheinungen im 
dieser 


man 


v. Natzmer: Die Entwicklung der sozialen Instinkte beidenstaatenbildenden Insekten. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Insek- 
mindestens ähnliche 
Diese Betrachtungs- 
weise beherrschte fast unangefochten Jahrzehnte 
naturwissenschaftlicher Forschung, und erst der 
neueren Biologie gebührt das Verdienst, mit die- 
sen Anschauungen mehr und mehr aufgeräumt zu 


war, den staatenbildenden 
menschlichen 
zuzusprechen. 


halben geneigt 
ten eine der 
Intelligenz 


haben. Doch auch heute noch stößt man immer 
wieder ganz abgesehen von manchen Erzeug- 
nissen der popularisierenden Literatur - in 


wissenschaftlich durchaus ernst zu nehmenden 
Schriften auf Aussprüche, die eine fast verblüf- 
fende Unkenntnis des wahren Wesens der Insek- 
tenstaaten verraten, und es berührt peinlich, be- 
obachten zu müssen, daß selbst die elementarsten 
Staatenlebens, über die im 
Fachleute überhaupt keine 
herrscht, immer als Be- 
höheren Denkprozesses 


Erscheinungen des 
Kx reise der 


Diskussion 


engeren 
mehr noch 


weise eines gepriesen 


werden. 

folgenden Zeilen habe ich es mir nun 
zur Aufgabe gemacht, die sozialen Instinkte der 
staatenbildenden Insekten, die ja stets der Aus- 
aller vermenschlichenden Betrach- 
gewesen sind, Unter- 


In den 


gangspunkt 
einer kritischen 

Zugleich will ich hier- 
ausführlichen 
Abhandlungen, in denen ich den Versuch gemacht 
habe, die Entwicklung und Wesen der In- 
sektenstaaten aus einheitlichen Prinzipien zu er- 
Vertiefung zuteil 
werden lassen. (@. v. Natzmer, Die Insektenstaaten. 


tungen 
unterziehen. 
kürzlich 


suchung zu 


mit meinen erschienenen 


das 


klären, eine Erweiterung und 


Grundri8 zu einer natürlichen Erklärung ihrer 
Entwicklung Wesens. „Entomologische 
Zeitschrift“, M., Jahrgang XXVII, 
Nr. 34—38.) 

Im folgenden den Nachweis füh- 
ren, daß das, was wir gewohnt sind, als soziale 
Instinkte 
schaftlichen Lebens selbst genau parallel mit ge- 


und ihres 
Frankfurt a. 


moc hte ic h 
wah rend de s gest ll- 


zu bezeichnen, erst 


wissen 


durch dasselbe direkt bedingter K orper- 
veränderungen der Einzelindividuen entstanden 
ist. 
Hiermit will ich, wie ich noch ausdrücklich 
hervorhebe, nicht behaupten, daß Ameisen, 


Reflexautomaten wären, 
nachdrücklich klarlegen, 
Qualitäten, deren Vorhandensein ich 


Bienen usw. nur reine 


sondern ich möchte 


daß geistige 


nicht bestreiten will, auf das staatliche Leben 
selbst keinen Einfluß gehabt haben können. 


wir zum Verständnis 


Wollen einer Naturer- 


scheinung gelangen, so ist es nötig, daß wir sie 


bis in ihre ersten Anfangsformen zurückverfol- 
een. Wenden wir uns deshalb zuerst den ein- 
fachsten Staaten im Insektenreich zu! Der un- 


sicherlich der 
meisten den ur- 
Charakter einer reinen Lebensge- 
bewahrt! Das Kastenwesen, dieses 
markanteste Wahrzeichen aller jener Staatenge- 
bilde, ist in fast 


entwickeltste ihnen ist 
Hummelstaat. 


sprünglichen 


unter 


Er hat noch am 


meinschaft 


ihm noch nicht entwickelt, 


gar 








al 
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denn die sogenannten Arbeiterinnen sind dort nur 
kleine Weibehen, die wahrscheinlich unvollkom- 
menen Ernährungsverhältnissen ihr Entstehen 
verdanken. Ihre Geschlechtsorgane sind indessen 
vollständig ausgebildet, und sie unterscheiden 
sich morphologisch in nichts von den eigentlichen 
Weibehen, die sich ihrerseits genau wie die Ar- 
beiterinnen an allen Arbeiten in der Kolonie be- 
teiligen. Die ganze Gesellschaft eint allein der 
Brutpflegeinstinkt, kleinen 
Weibehen, da sie selbst unbegattet geblieben sind, 
in der Sorge für die weitere Nachkommenschaft 


der sich bei den 


der Stammutter äußert. Fs ist interessant, fest- 
zustellen, daß in völliger Übereinstimmung mit der 
Unentwickeltheit des Kastenwesens auch eine Dif- 
ferenzierung der Lebensgewohnheiten und der so- 
zialen Instinkte kaum Platz gegriffen hat! Das 
gesellschaftliche Leben gründet sich 
noch fast einzig auf den Brutpflegetrieb, der 
sich schon bei allen solitären Apiden völlig aus- 
gebildet findet. Denselben habe ich bereits an 
anderer Stelle bei einer Untersuchung über d 
Entstehen des sozialen Lebens bei den Insekten 


vorläufig 


as 


als erste Voraussetzung für die Staatenbildung 
bezeichnet. 

Wie alles in der Natur auf eine Entwicklung 
vom Einfachen zum Komplizierten, vom Unvoll- 
kommenen zum Vollkommenen hindeutet, so 
lassen sich auch zahlreiche 
zwischen den primitiven und den höheren Staaten- 


Übergangsformen 


gebilden erkennen, auf die einzugehen im Rah- 
men eines kurzen Aufsatzes indessen unmöglich 
ist. Ich verweise hier u. a. auf die interessante 
Zusammenstellung von H. v. Buttel-Reepen in 
seinem Buche „Die stammesgeschichtliche Ent- 
stehung des Bienenstaates“. Überall bestätigt sich 
die Regel, daß die Entwicklung der sozialen In- 
stinkte mit 
parallel läuft. Ein sehr beachtenswertes Über 


derjenigen der Körperorganisation 


gangsglied bilden auch die primitiven Staaten 
manch« r Ameisenarten, so vor allem diejenigen 
der Ponerinen und von Leptothorax. Bei diesen 
Ameisen besteht ebenfalls noch kein deutlich 
ausgesprochener Unterschied zwischen Weibchen 
und Arbeitern. Beide sind durch eine ununter- 
brochene Kette von Zwischenformen miteinander 
verbunden, und es ist oft nicht möglich, zu sagen, 
ob eines dieser Individuen der Weibchen- oder 
der Arbeiterkaste zuzuzählen ist, zwischen denen 
bezeichnenderweise auch meist in der Lebens- 
weise keine greifbaren Unterschiede bestehen. 
So beteiligen sich nach W. M. Wheeler die Weib- 
chen der Ponerinen an allen häuslichen Arbeiten 
und gehen sogar selbst auf Nahrungssuche aus. 
Sind einerseits in diesen Staaten die Arbeiterin- 
nen im mehr oder weniger vollkommenen Besitz 
der weiblichen Geschlechtsorgane, so vereinen 
andrerseits die Weibchen, auch wenn die Kolonie 
ihre normale Größe erreicht hat, alle ursprüng- 
lichen Instinkte der solitären Insekten in sich. 
Ähnliche Beobachtungen habe auch ich während 
meiner Ameisenstudien an einheimischen Lepto- 
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thorax gemacht, über die ich noch anderwärts be- 
richten werde. 

Ganz anders als in den bisher besprochenen 
Staatengebilden liegen die Verhältnisse bei den 
in höher entwickelten Gesellschaften lebenden 
Insekten. Bei diesen haben sich nämlich bedeut- 
same, tief einschneidende Veränderungen betreffs 
der Organisation der Einzelindividuen vollzogen. 
Ein besonders lehrreiches Beispiel bildet hierfür 
der Staat unserer Honigbiene (Apis mellifica). 
Bei ihr sind nämlich die Geschlechtsorgane der 
Arbeiterinnen fast völlig zuriickgebildet. Die- 
selben sind aber andrerseits im Besitz von Or- 
ganen, die der Königin fehlen oder die bei ihr 
längst nicht in gleichem Maße ausgebildet sind. 
da sie in direkter Beziehung zu den Funktionen 
der Arbeiterinnen stehen. Die Bienenkönigin ist 
einzig und allein noch zu einer rein mechanischen 
Fortpflanzungstätigkeit fähig, denn sie hat alle 
Sammelorgane sowie die der Wachserzeugung 
verloren. Dementsprechend ist ihr auch jeder 
Instinkt zur Pflege der Brut abhanden gegangen, 
und sie ist zu einer im höchsten Grade einseitig 
ausgebildeten Eierlegemaschine geworden. Sit 
selbst und ihre gesamte Brut würden zugrunde 
gehen, wenn nicht die Arbeiterinnen unermüd- 
lich für beide sorgten. Hiermit gelangen wir 
zum wichtigsten Punkt unserer Betrachtungen. 
Wie oft ist nicht schon die selbstlose Aufopfe- 
rung der Arbeiterinnen für das Wohl des Staates. 
ihre hohe Intelligenz (ja sogar ihre Weisheit) 
und Disziplin in den überschwänglichsten Tönen 
geriihmt worden! Betrachten wir aber die Dinge 
vom Standpunkt der exakten biologischen For- 
schung, so bleibt von diesem poetischen Zauber 
nur noch wenig übrig. Stellen wir deshalb ein- 
mal folgende Erwägungen an. Das Kastenwesen, 
welches allen Insektenstaaten ureigentiimlich ist, 
befähigt die Einzelnen nur noch zum sozialen 
Leben. Sie sind von ihrer einstigen Höhe als 
Einzelindividuen mehr und mehr zu wesenlosen 
Teilen des Gesamtorganismus des Staates herab- 
gesunken, in dem allein sie ihren Lebenskreislauf 
vollenden können und in dem einzig ihre Art 
fortbestehen kann. Unwillkürlich drängt sich 
hierbei der Vergleich mit der Entwicklung auf, 
die etwa von der Cölenteratenkolonie zum einheit- 
lichen Organismus, der sich ja aus Millionen ur- 
sprünglich selbständiger Zellen zusammensetzt, 
emporführt. Doch ich will diesen Vergleich, so 
verlockend es auch sein mag, hier nicht weiter 
spinnen. Je weiter also das staatliche Leben und 
damit die Kastendifferenzierung vorgeschritten 
ist, desto fester sind die Einzelnen an den Staat 
gekettet und desto abhängiger sind sie vonein- 
Der Untergang des Staates ist 
auch derjenige all seiner Bewohner, die außerhalb 
des festen Gefüges der Kolonie zugrunde gehen 


ander geworden. 


müssen. Das Wohl der Einzelnen ist demnach un- 
löslich mit dem der Gesamtheit verbunden! Jeder 
Fortschritt kann für sie demnach nur in einer 
Höherentwicklung des Staates bestehen, und es 
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ist allein der Selbsterhaltungstrieb, der die sozia- 
len Insekten so rastlos für das Wohl der Gesaml- 
heit sorgen läßt! Mit dieser Erkenntnis halten 
wir den Ariadnefaden in der Hand, der uns auch 
in den verschlungensten Gängen des staatlichen 
Lebens im Insektenreich sicher leiten wird, denn 
hieraus erklären sich auch die kompliziertesten 
Erscheinungen desselben ganz zwanglos. Es ist 
klar, daß die Tätigkeit der Einzelnen auf einen 
sich immer mehr verengenden Kreis, der durch 
ihre Organisation bedingt ist, beschränkt sein 
muß, je weiter die Differenzierung in verschie- 
dene Formen vorgeschritten ist. Auf diese Weise 
findet auch die Tatsache ihre Erklärung, daß in 
Gesellschaft mit einer hoch entwickelten staat- 
demgemäß auch 
das Kastenwesen weit ausgestaltet ist, eine groß- 


lichen Organisation, in denen 
artig zu nennende Ordnung und Disziplin herrscht, 
während in den primitiveren Staatengebilden mit 
ihren weniger abgegrenzten Kastenunterschieden 
diese längst nicht in annähernd demselben Maße 
entwickelt ist. Von diesem Standpunkt aus be- 
trachtet, gewinnen die Dinge noch bedeutend an 
Klarheit. Bereits an anderer Stelle habe ich den 
Grundsatz aufgestellt: „daß, wenn innerhalb einer 
Kaste trennbare 
Unterformen oder Formenkreise vorhanden sind, 


mehrere streng voneinander 
mit der unterschiedlichen Körpergestaltung auch 
eine Arbeitsteilung verbunden ist“. Die vor- 
stehenden Betrachtungen geben mir nun Ge- 
legenheit, denselben die wichtige Ergänzung hin- 
zuzufügen, daß Veränderungen in der Körper- 
organisation stets mil Instinktsänderungen ver- 
bunden sind, und daß die Einzelnen stets nur die- 
jenigen Instinkte besitzen, die in unmittelbarem 
stehen. 
Bei manchen Ameisen und vielen Termiten haben 
sich bekanntlich die einzelnen Kasten wiederum 
in mehrere Unterformen aufgespalten. All diese 
Formen sind einer noch weiter spezialisierten 
Tätigkeit angepaßt und widmen sich rein instink- 
tiv der ihrer Organisation am meisten zusagenden 
Tätigkeit. Ebenso wie alle Lebewesen sich unbe- 
wußt dort in den großen Ring der belebten Na- 
tur einfügen, wo sie die ihrem Körperbau am 
meisten entsprechenden Daseinsbedingungen vor- 
finden, folgen auch die dem staatlichen Leben 
angepaßten Insekten einzig und allein ihren er- 
erbten Instinkten und damit dem elementaren 
Trieb der Selbsterhaltung, wenn sie sozial leben. 
Ist auch das Thema mit diesen Zeilen noch 
längst nicht erschöpft, so hoffe ich doch, daß 
es mir vielleicht möglich gewesen ist, durch vor- 
stehende Ausführungen zu einer Klärung der An- 
schauungen über das Wesen der sozialen Instinkte 
bei den staatenbildenden Insekten, deren Biologie 
eines der interessantesten Kapitel im großen 
Buch der Lebenserscheinungen darstellt, mit bei- 
getragen zu haben. 


Zusammenhang mit ihrer Organisation 
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Von Prof. Dr. Chr. Jensen, Hamburg, und 
Prof. Dr. H. Sieveking, Karlsruhe, 


Das wachsende Interesse an der Luftschiff- 
fahrt und die stetige Zunahme ihrer praktischen 
Betätigung lassen es zeitgemäß erscheinen, die- 
jenigen Probleme zu betrachten, bei denen der 
Luftschiffer berufen ist, an der Lösung mitzu- 
arbeiten. Bei den erheblichen Kosten, die leider 
noch immer mit Ballonaufstiegen verbunden 
sind, muß der Luftfahrer sich der Hilfe gelehrter 
Körperschaften oder anderweitiger Beihilfe ver- 
sichern. Naturgemäß liegt es ihm ob, den Gebern 
das Äquivalent seiner eigenen Leistung verständ- 
lich zu machen und zu zeigen, welch reiche 
Schätze noch ungehoben des Finders harren. 
Nicht zum wenigsten verdanken wir es der 
wissenschaftlichen Erforschung der Atmosphäre, 
daß wir im Besitz einer tadellos ausgearbeiteten 
Ballontechnik sind. Es gibt wenig Gebiete, in 
denen die ersprießliche Zusammenarbeit von 
Theorie und Praxis sichtlicher zutage tritt. Ohne 
Aerologie keine Luftfahrt, ohne Luftfahrt keine 
Erforschung des Luftmeeres. Das Programm 
für wissenchaftliche Ballonaufstiege ist so man- 
nigfaltig, daß sich leicht ein Büchlein darüber 
schreiben ließe. Die Aufgaben, die sich schon 
Glaisher und Gay-Lussac gestellt haben, sind 
heute noch nicht alle völlig gelöst. Da die Fein- 
heit der Meßmethoden ständige zunimmt, so bil- 
det hier jede Fortsetzung einen Fortschritt. 
Eine ganze Reihe neuer Probleme sind inzwi- 
schen hinzugekommen, so die Untersuchung des 
erdelektrischen Feldes, die Radioaktivität der 
Luft, die lichtelektrischen Erscheinungen, die 
optischen Fragen. Besonders die letzteren fin- 
den im Freiballon Bedingungen, die geradezu 
ideal genannt werden dürfen. Wohl nirgends 
kann man sich von den störenden Einflüssen so 
leicht frei machen wie in der Gondel, die mühe- 
los auf 4000 Meter und höher steigt, die das Wol- 
kenmeer nach Belieben unter sich läßt, wo Wind 
etwas Unbekanntes ist und wo endlich der 
Staubgehalt auf einen minimalen Betrag sinkt. 
Solche Untersuchungen sind von den Ver- 
fassern in absehbarer Zeit geplant. Um das 
Interesse auch weiterer Kreise dafür zu wecken, 
wollen wir eine kurze Übersicht über die Optik 
des Himmels geben. Wir haben dabei in erster 
Linie die im gewöhnlichen Sinne gedachte Pho- 
tometrie des Himmels bei Tage, ferner die Pola- 
risation des Himmelslichtes und im besonderen 
die auffälligen Störungen der letzten Jahre im 
Auge. 

Die Quelle des Lichtes und der Wärme, die 
Sonne, sendet uns auf dem Wege der Strahlung 
ständige Energie zu, deren Größenordnung schon 
vor etwa 80 Jahren von Pouillet bestimmt wor- 
den ist. Die „Solarkonstante“, d. h. die Wärme- 


menge, die von der Sonne bei ihrem mittleren 
Abstand pro Minute auf den Quadratzentimeter 




















ur 
aften 











Heft 33. 
14. 8. 1914 


eines an der äußeren Grenze der Atmosphäre be- 
findlichen, vollkommen schwarzen Körpers bei 
senkrechter Incidenz eingestrahlt wird, bestimmte 
Pouillet zu 1,76 Grammkalorien. Diese Zahl ist 
seitdem verbessert. Ihre Wichtigkeit erhellt 
daraus, daß sie die Bestimmung der Temperatur 
der Photosphäre der Sonne zu berechnen ge- 
stattet, insofern die Strahlungsenergie mit der 
Temperatur nach dem Stefanschen Gesetz 
($S—kT*) zusammenhängt. Es ist dabei gar 
nieht einmal nötig, die Konstante ganz genau 
zu kennen, da eine Änderung von 30 % den Wert 
der Temperatur noch nicht um 500 Grad ver- 
ändert. Die Intensität der Sonnenstrahlung 
wächst mit der Sonnenhöhe. Will man nicht in 
den Tropen messen, so muß man auf senkrechten 
Sonnenstand extrapolieren. Die durchstrahlte 
Schicht der Atmosphäre wird um so größer, je 
schräger die Strahlen einfallen. Hat man für 
verschiedene Breiten korrespondierende Messun- 
gen, so kann auf die Zenitstrahlung ein rechne- 
rischer Schluß gezogen werden. 

Viel schwieriger, aber ebenso wichtig, ist 
die Berechnung der außerhalb der Atmosphäre 
Strahlungsintensität. Hier sei 
Bouguers erinnert, fer- 

von Lambert, Laplace, 
Bemporad. Bei allen diesen 
Betrachtungen ist darauf Rücksicht zu 
nehmen, daß die Transparenz der Luft 
im allgemeinen im Laufe des Tages und Jahres 
starken Schwan- 


herrschenden 
Bemühungen 
Theorien 


an die 
ner an die 
von Maurer und 


keineswegs konstant, sondern 
kungen unterworfen ist, in erster Linie wegen 
des wechselnden Feuchtigkeitsgrades. So ist man 
an sehr trockene Stationen mit 
Wetterlage, z. B. Teneriffa, gebunden, wo auf den 
giinstige Verhältnisse 
beachten, daß das 


konstanter 


hochgelegenen Stationen 
herrschen. Ferner ist zu 


Bouguersche Gesetz streng genommen nur für 
absolut homogene Strahlen gilt, so daß für jede 
einzelne Wellenlänge die Intensität und die 
Durchlissigkeit gemessen werden müßten. Auch 
müssen die einzelnen Bestandteile der Luft auf 
ihr Verhalten, Strahlung und Absorption be- 
treffend geprüft wobei nur an die 
Untersuchungen von Ängström, Arrhenius und 
die spektrale 
Energieverteilung für verschieden große von den 
Sonnenstrahlen zu durchmessende Luftschichten 


werden, 


Very erinnert sei. Kennt man 


und die atmosphärischen Transmissionskoeffizien- 
ten für eine große Zahl von Wellenlängen, s 
kann man daraus das Verhältnis der Energiever- 
teilung an der Erdoberfläche und an der oberen 
Grenze der Atmosphäre ermitteln. Zur Erhaltung 
der Solarkonstanten sind schließlich diese Rela- 
tivmessungen mittels der pyrheliometrischen Be- 
obachtungsmethode auf Kalorien pro Quadrat- 
zentimeter und Minute zu reduzieren. Von neue- 
ren Bestimmungen dieser Größe seien nur die 
i sowie vor 


) 


von Angstrém, Ricco und Scheiner 
allem die von Abbot und Fowle genannt. Letztere 
führten seit 1905 700 Messungs- 


nahezu nahezu 
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reihen aus und fanden für die Epoche 1905 bis 
1912 den mittleren Wert von 1,929 Kalorien. 

Augenblicklich steht die Frage im Vordergrunde, 
ob gewisse Änderungen der Solarkonstanten tat- 
sächlich vorhanden sind oder nur durch Schwan- 
kungen der Durchsichtigkeit der irdischen At- 
mosphäre vorgetäuscht werden. Abbot und Fowle 
sehen auf Grund ihrer Helligkeitsmessungen in 
der Mitte und am Rande der Sonnenscheibe den 
Ursprung der Variationen in Schwankungen der 
Transparenz der Sonnenhiille. Ihre zahlreichen, 
fast gleichzeitigen Parallelmessungen in Bassour 
in Ägypten und auf dem Mount Wilson in Kali- 
fornien führten sie auch zu dem Ergebnis, daß 
eine Zunahme der Solarkonstanten um 0,07 Ka- 
lorien pro Quadratzentimeter und Minute von 
einer Zunahme der Sonnenflecken um 100 be- 
gleitet wird, und daß die Sonnenstrahlung fer- 
ner einer, einem Intervall von 10 Tagen folgen- 
den, unregelmäßigen Änderung unterworfen ist, 
die häufig über 0,07 Kalorien hinausgeht. Es 
soll dabei nicht unerwähnt bleiben, daß diese 
Messungen, die allerdings an vielen wolkenlosen 
Tagen des Juli und August wegen des Dunst- 
nebels unterbrochen wurden, groBenteils in das 
Jahr 1912 mit seiner starken allgemeinen Trü- 
bung der Atmosphäre fielen. 

Für den Meteorologen und Physiker, ja auch 
für den Geologen sind weiter die Änderungen in 
der Lichtdurchlissigkeit der irdischen Lufthülle 
von großem Interesse. Auch der Arzt und der 
Physiologe wenden dem Problem mit Recht ihre 
Aufmerksamkeit zu; insonderheit den an ver- 
schiedenen Tagen und in verschiedenen Jahres- 
zeiten periodisch auftretenden Differenzen. Hier 
kommt es, worauf vor allem Dorno hingewiesen 
hat, keineswegs nur auf die gesamte Wärme- 
strahlung, sondern auch auf die Helligkeit sowie 
auf die photographisch und lichtelektrisch wirk- 
samen Strahlen an. 

Zur Messung der Wärmestrahlen dient in 
erster Linie das Kompensationspyrheliometer von 
Ängström, bei dem ein durch die auffallende 
Sonnenstrahlung beeinflußtes Thermoelement 
kompensiert wird durch ein anderes, dem eine 


bekannte elektrische Wärmemenge zugeführt 
wird. Wie sehr gewisse lokale Verhältnisse mit- 


spielen, ersieht man wohl am besten aus den von 
Dorno mitgeteilten Zahlen. Die Ergebnisse mehr- 
jähriger Messungen hat letzterer in seiner Studie 
über Licht und Luft des Hochgebirges mitgeteilt. 
Einmal ist es die Höhenlage an sich, dann aber 
auch die besonders geringe Bewölkung, die Da- 
vos für ein Sonnenlaboratorium wie geschaffen 
macht. Die eingeschlossene Tallage beraubt den 
Platz täglich mehrerer Sonnenstunden; trotzdem 
ist die Wärmesumme größer als in allen zum 
Vergleich herangezogenen Orten. Auch ist sie 
ungemein giinstig über das Jahr verteilt durch 
eine sehr wesentliche Erhöhung der Winterwerte 
und eine nur geringe Steigerung der Sommer- 


werte, Neben dem wesentlich zur Eichung be- 
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nutzten Angstrémschen Instrument wendet 
Dorno das auch von Marten in Potsdam ver- 
wandte und ein wenig modifizierte Violle- 


Michelsonsche Aktinometer an, bei dem eine feine 
bimetallische Lamelle sich bei der Erwärmung 
durchbiegt. 

Für die rein optischen Strahlungsverhältnisse 
der Sonne dürfte das Photometer von L. Weber, 
las außer in der Hand des Erfinders auch von 
Wichalko und Dorno gebraucht wurde, den ersten 
Platz einnehmen. Gewisse Verbesserungen, die 
neuerdings mit Rücksicht auf die Verhältnisse im 
Hochgebirge von Weber angegeben wurden, er- 
lauben auch die Messung größerer Helligkeiten. 
Als Vergleichslampe dient bekanntlich ein Ben- 
zinflämmehen. Es dürfte sich empfehlen, diese 
durch ein Glühlämpehen zu ersetzen, zumal, wenn 
Messungen im Freiballon handelt. 
Nach dem Vorgange von Weber werden die Mes- 


es sich um 


sungen in zwei Farbengebieten, und zwar im Rot 
und im Griin, vorgenommen; der Faktor k, der 
eine eindeutige Funktion des Helligkeitsverhalt- 
Farbenkomponenten darstellt, ist 
aus beigegebenen Tabellen zu entnehmen; daraus 


nisses be ider 
läßt sich dann die auf Sehschärfe bezogene Ge- 
samthelligkeit berechnen. 

Intensität des 
Weber 
Schaffung einer 


Auch für die Messung der 
Lichtes ist bahn- 
durch 
twas mühsamen, dafür aber sehr genauen photo- 
eraphischen Methode. Das Wesen der von Ent- 
wiekler- und Fixierstärke unabhängigen Methode 


chemisch wirksamen 


brechend vorgegangen 


besteht in der Vergleichung zweier Schwärzungen, 
von denen die eine durch das zu messende Tages- 
licht, die andere durch die Hefnerkerze in be- 
stimmtem Abstande hervorgerufen wurde. Bei 
diesen Messungen muß aber daran erinnert wer- 
den, daß die Intensität des Ultraviolett nur zu 
einem gewissen Bruchteil gemessen wird, in dem 
vor allem die blauvioletten Wellen wirksam sind. 
So hat das Bromsilberpapier von Stolze & Co., 
verwandt wurde, 
seine maximale Empfindlichkeit bei der Fraun- 
Hier wollen wir der Voll- 
nicht 


das bei derartigen Messungen 


hoferschen Linie g. 
ständiekeit halber versäumen, auf die 
klassischen Untersuchungen von 
Roscoe iiber die 


Bunsen und 
Verhältnisse 
des Sonnen- und Himmelslichtes sowie auf die 
Arbeiten von Wiener hinzuweisen. 

Neuerdings 


Apparate angegeben, die an Einfachheit und Ge- 


photochemischen 


haben Elster und Geitel zwei 
nauigkeit wohl kaum zu übertreffen sind. Sie 
beruhen auf dem Hallwachs- bzw. dem photo- 
chemischen Effekt. Eine negativ geladene Kugel, 
passend aus amalgamiertem Zink hergestellt, ver- 
liert unter dem Einfluß ultravioletten Lichtes ihre 
Ladung. Das Maß des Rückganges der elektro- 
_metrisch bestimmten Spannungen gibt ein rela- 
tives Helligkeitsmaß. Daher heißt das Instrument 
„Zinkkugelphotometer“. Das Elektroskop ist das 
bekannte Exnersche, das Elster und Geitel für 
radioaktive vervollkommnet 


Messungen haben, 
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oder neuerdings das Wulffsche Fadenelektro- 
meter. Das andere Instrument beruht auf dem 
photoelektrischen Effekt einer Vakuumzelle, 
deren Alkalimetallfüllung mit dem negativen Pol 
einer Batterie verbunden wird und bei Bestrah- 
lung infolge Emission von Elektronen einen zu- 
meist galvanometrisch gemessenen Strom zur 
Anode unterhält. Durch Füllung mit Argon ist 
die Empfindlichkeit vollkommen konstant ge 
worden. Endlich ist es durch einen Kunstgriff, 
niimlich das Hindurchleiten einer Glimmentladung 
bei Herstellung, gelungen, solche Zellen zu erhal- 
ten, die ziemlich gleichmäßig auf die verschiede- 
nen Teile des sichtbaren und unsichtbaren Spek- 
trums reagieren sollen. Der Apparat eignet sich 
zur Benutzung im Ballon jedenfalls noch besser 
als das Zinkkugelphotometer, insofern die lästige 
Prozedur des Amalgamierens fortfällt. Für Be- 
stimmungen der relativen Zeit der Entladung 
mittels geeigneter Filter, wie sie kürzlich von 
Lenard zwecks Orientierung über die Intensität 
der verschiedenen in den höheren Luftschichten 
ultravioletten Sonnenstrahlen vorge- 
schlagen wurden, genügt es allerdings bei kurzen 
Fahrten, die Kugel einige Zeit vorm Aufstieg 
frisch zu amalgamieren bzw. zu schmirgeln. 
Eine Irisblende gestattet die Reduktion der Emp- 
findlichkeit der lichtelektrischen Zelle in weiten 
Besonders geeignet sind solche Instru- 


wirksamen 


Grenzen. 
mente zur Beobachtung der Veränderungen der 
Intensität bei Finsternissen. Freilich ist ein 
Mikroskop bzw. Elektrometer handlicher als ein 
Galvanometer. Im August 1912 hat Dember mit- 
tels eines mit einem Fadenelektrometer verbun- 
lichtelektrischen Photometers, das in 
eingebaut war, von der 


denen 
einen Spektralapparat 
Campagna-Margherita aus die  Transmissions- 
koeffizienten für Wellenlängen von 375 wy ge 
messen und daraus die Loschmidtsche Zahl be- 
rechnet. Es handelt sich hier um ein bereits im 
Jahre 1899 von Lord Rayleigh 
der Voraussetzung 


eingehend be- 
handeltes Problem, das von 
ausgeht, die Diffusion des Sonnenlichtes und in 
letzter Linie die blaue Himelsfarbe sei zum gro- 
Ben Teil durch die Luftmolekeln bedingt. Die 
Absorption folgt der Bedingung: 

J=Jre he. 
wo x der in der Luft durchlaufene Weg und h 
eine Konstante ist; letztere hat nach Rayleigh den 
Wert 
24n? A? 

4 N 
in diesem Ausdruck ist A die Raumerfiillung der 
Molekeln, d. h. das Volumen aller Molekeln eines 
Kubikzentimeters ohne Zwischenräume; 22 400 
ist die Anzahl der Kubikzentimeter im Mol. 
Darans läßt sich N, die Avogadro-Loschmidtsche 
Zahl, berechnen. Sie findet sich in der Größen- 
ordnung übereinstimmend mit den Ergebnissen 
3estimmungsmöglichkeiten. Der 


klein. 


= 


.22 400 ; 


der zahlreichen 
dreimal zu 


Rayleighsche Wert ist etwa 
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Neuere Bestimmungen, in denen h = 107 statt 
37,2 gesetzt wird, ergeben eine weit bessere Über- 
einstimmung. Dember findet ebenfalls eine Zahl, 
die kleiner ist als die aus dem Wert des Elemen- 
tarquantums ableitbare Größe. Für letzteres liegt 
der Millikansche Wert zugrunde. Wahrscheinlich 
wirken der Wasserdampf, kleine Schneekristalle, 
Ozon und gelegentlich auch Staub störend mit 
Ganz außer acht gelassen scheint aber dabei die 
große allgemeine atmosphirische Trübung des 
Jahres 1912, auf die wir nachher ausführlicher 
eingehen werden; unter allen Umständen muß 
dieselbe die Messungen beeinflußt haben. 

Dasselbe Ziel verfolgten Messungen von Bauer 
und Moulin, die auf dem Mont Blanc Vergleichs- 
beobachtungen der Intensität des Sonnen- und 
Himmelslichtes in der Nähe der Fraunhoferschen 
Linien C, D und H ausgeführt haben, zwecks 
Bestimmung der Avogadroschen Zahl. Nach An- 
bringung einer durch die Reflexion am Erdboden 
bedingten Korrektur erhielten sie befriedigende 
Resultate. Es liegt nahe, den umgekehrten Weg 
zu beschreiten und aus der nach allem sehr gut 
bekannten Konstanten N die Extinktionskon- 
stante zu berechnen. 

Mit dem Proble m de r Verteilung der Energie 
im Sonnenspektrum ist Langleys Name unlöslich 
verbunden. Von ihm stammt bekanntlich die An- 
wendung des Spektralbolometers bzw. der bolo- 
äußerst rasche 
Durchmessung und photographische Fixierung 
der Wirkung des Spektrums ermöglicht. Das 
Prinzip des Widerstands- 
änderung eines sehr feinen geschwärzten Metall- 
empfindlichen 


graphischen Methode, die eine 


Instruments ist di 


streifens; sie wird in einer 
Briickenanordnung gemessen. Es ist möglich, 
bei den besten Instrumenten eine Erhöhung der 
Temperatur um ein hunderttausendstel Grad fest- 
zustellen. In die Fußstapfen Langleys traten 
Abbot und Fowle, welche zahlreiche Messungen 
zwischen 300 un im Ultraviolett und 2500 py im 
Ultrarot ausgeführt und besonders gründliche 
Durehlässiekeitsbestimmungen für eine große 
Zahl von Wellenlängen gemacht haben. Im An- 
schluß hieran sei an die Versuche erinnert, die 
gelegentlich des Kometendurchganges im Jahre 
1910 durch Müller auf Teneriffa mittels des 
Glan-Vogelschen Spektralphotometers angestellt 
wurden. Die Messungen erstrecken sich zwischen 
dem äußersten noch gut sichtbaren Rot und der 
Wellenlänge 430. Dieselben ergaben, entspre- 
chend früheren Untersuchungen von Abbot, eine 
selektive Absorption zwischen 560 und 580 UU, 
die wegen der abnormen Trockenheit auf Alta 
Vista auf eine Wirkung von Wasserdampf offen- 
bar nicht zuriickgefiihrt werden kann. 

Ein besonderes Interesse beanspruchen die 
Sonnenstrahlungswerte zu Zeiten. in denen durch 
irdische Vulkanausbrüche oder, wie es mehrfach 
wahrscheinlich geworden ist, durch direkte kos- 
mische Einflüsse eine allgemeine Trübung der 
Atmosphäre hervorgerufen wird, wie sie in all- 
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gemein auffallender Weise im Jahre 1912 ein- 
setzte, und wie sie ferner nach dem Krakatauaus- 
bruch 1883 und nach dem Ausbruch der westindi- 
schen Vulkane im Jahre 1902 in die Erschei- 
nung trat. Wie sehr die Sonnenstrahlung durch 
derartige Vorkommnisse geschwächt wird, ist deut- 
lich ersichtlich aus den Kurven, in welchen H. Kim- 
ball die von 1883 bis 1909 in Washington, in War- 
schau, in Montpellier und in Lausanne beobach- 
teten Strahlungsintensitäten zur Darstellung 
bringt. In einer kürzlich erschienenen Studie kommt 
Humphreys sogar zu dem Schluß, daß Trübungen 
durch Vulkanausbrüche einen Faktor, ja mög- 
licherweise sogar einen sehr wichtigen Faktor, 
bei der Herbeiführung vieler oder sogar sämt- 
licher Klimaveränderungen der Vorzeit gebildet 
hätten. 

Mit Rücksicht auf die Frage der Konstitution 
der Sonne beanspruchen die spektralphotometri- 
schen Untersuchungen H. C. Vogels über die Ver- 
teilung der Helligkeit auf der Sonnenscheibe, 
nach denen die Abnahme der Intensität nach dem 
abnehmender Wellen- 
Interesse, Weber 
tesultate 


Sonnenrande hin mit 
länge wächst, ein großes 
und Borchardt haben die Vogelschen 
gelegentlich der Sonnenfinsternis im April 1912 
durch Bestimmung der den einzelnen Sonnen- 
phasen zukommenden Helligkeiten nachgeprüft. 
Sie sind der Frage in sehr exakter Weise nachge- 
gangen, haben aber nicht mit spektral zerlegtem 
Lichte gearbeitet, sondern mit Vorschaltung je 
eines griinen oder roten Glases, mit Maximis der 
Helligkeit bei 662 und 470 yu. Ein Vergleich der 
Beobachtungen mit denen Vogels ergibt für 
das rote Licht eine gute Bestätigung der Ab- 
nahme; die entsprechende Verminderung im Grün 
fällt allerdings schwächer aus; doch scheint es 
möglich, eine Annäherung zu erzielen unter Be- 
rücksichtigung der relativ Breite des 
Spektralbezirks. Als Transmissionskoeffizienten 
dienten die Werte von Dorno, die an klaren 
Herbsttagen in Davos ermittelt wurden, und zwar 
mit Benutzung der Lambertschen Formel für In- 
tensität und Weglänge in der absorbierenden 
Schicht. 

Geht man über den Sonnenrand hinaus, so 
nimmt die Helligkeit nach neueren Messungen 
von Diercks bei guter reiner Luft bis zu einer Ent- 
fernung von 7% Grad vom Sonnenmittelpunkt in 
ziemlich stetiger Weise ab. Das Resultat läßt sich 
anschaulich darstellen durch empirisch gefun- 
dene Ellipsengleichungen. Wird die Helligkeit 
100 000 gesetzt, so ergaben sich Ab- 


großen 


der Sonne 
nahmen bis herab zu 10. Da derartige Kurven 
durchaus abhängig sind von der Sättigung der 
blauen Himmelsfarbe, so dürften derartige, mit- 
tels der Diercksschen Aufstellung des Weberschen 
Photometers bequem anzustellende Messungen ein 
hübsches neues Kriterium zur Beurteilung des 
atmosphärischen Zustandes Besonders 
interessant scheinen uns einige Spezialbeobach- 
tungen von Diercks bezüglich der Helliekeitsver- 


geben. 
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teilung in nächster Umgebung der Sonne, die 
neben der normalen Abnahme nach außen hin 
auch anormale, durch relative Maxima gekenn- 
zeichnete Abnahmen ergaben. Diese wegen der 
großen Helligkeit in der Nähe der Sonne mit 
bloßem Auge nieht zu erkennenden und als Höfe 
bzw. Kränze zu deutenden Lichtmaxima hatten 
Halbmesser von "%. 2 und 6 Grad. 

Messungen der Helligkeitsverteilung über dem 
Sonnenvertikal wurden 1875—1876 von Wild mit 
einem auf dem Prinzip der chromatischen Polari- 
sation beruhenden, recht komplizierten, aber doch 
vortrefflichen Uranphotometer vorgenommen. 
Dabei fand Wild einmal, daß die Gesamtintensität 
des diffus reflektierten Himmelslichtes am ge- 
ringsten in der Nähe von 80 Grad Sonnendistanz 
war, und daß sie von da aus gegen den Horizont 
hin verhältnismäßig weniger rasch zunahm als 
gegen die Sonne hin. Ferner ging aus den Mes- 
sungen hervor, daß die Intensität südlich von der 
Sonne gegen den Horizont hin für gleichen Ab- 
stand von ihr bedeutend größer war als gegen 
Norden hin. Die Resultate stimmten im großen 
und ganzen mit den in den 9er Jahren des ver- 
flossenen Jahrhunderts von ZL. Weber in Kiel er- 
haltenen überein. Weber dehnte allerdings die 
Messungen auf das ganze Himmelsgewölbe aus. 
Er benuzte dabei die neue Montierung seines ur- 
spriinglichen Photometers, indem der eine, durch 
ein oder mehrere Rauchgläser zugedeckte Neben- 
tubus auf das Zenit eingestellt wurde, wogegen 
die relative Helligkeit der jeweilig zu bestimmen- 
den Himmelsstelle durch Drehung des einen der 
zwei im Haupttubus vorhandenen Nicolschen 
Prismen beliebig abgeschwächt werden konnte, 
bis zur Gleichheit mit der Helligkeit des andern 
Teils des Gesichtsfeldes. Eingehender verfolgte 
dann W. Schramm in Kiel die Verteilung der 
Helligkeit am Himmelsgewölbe. Ein theoretisch 
erundlegendes Werk über die Helligkeitsvertei- 
lung am Himmel, bei dem die Zurückwerfung 
und Brechung durch Wassertrépfchen und Eis- 
kriställehen. die Beugung durch Wasser — Eis — 
und Staubteilchen und die Lichtzerstreuung durch 
Teilehen, die klein gegen die Wellenlänge des 
einfallenden Lichtes sind, eingehend berücksich- 
tigt wurden, ist bekanntlich Chr. Wieners Schrift: 
„Die Helligkeit des klaren Himmels und die Be- 
leuchtung durch Sonne, Himmel und Rückstrah- 
lung.“ Wiener stellte auch selber Helligkeits- 
messungen an. Auffällig erscheint es, daß seine 
Bestimmungen für das Verhältnis zwischen der 
hellsten und dunkelsten Himmelsstelle rund zehn- 
mal so groß sind als die Schrammschen Werte. 
Vor kurzem hat Herrheimer gezeigt, daß der 
Grund hierfür im wesentlichen darin zu suchen 
sein dürfte. daß Wiener bei seinen Messungen viel 
näher an die Sonne herankam als Schramm. Der 
normale Gang der zenitalen Flächenhelligkeit 
wurde von Chr. Jensen für Kiel zwischen Sonnen- 


höhen 15 und —T7 Grad genauer untersucht; 


es fehlen aber leider noch immer systematische 
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Messungen über den Gang des Verhältnisses zwi- 
schen zenitaler und horizontaler Helligkeit bei 
tiefstehender Sonne, die im Hinblick auf den 
Gang der hernach kurz zu erörternden sogenann- 
ten neutralen Punkte des Himmels besonders wert- 
voll sind. 

Was die spektrale Helligkeitsverteilung des 
blauen Himmelslichtes betrifft, so wird sie wohl 
am besten kurz im Zusammenhang mit der Be- 
sprechung der atmosphärischen Polarisationsver- 
hältnisse abgehandelt. Hier seien nur einige Be- 
merkungen über die Helligkeitsbestimmungen des 
Tageslichtes gemacht. Schon seit einer großen 
Reihe von Jahren werden in Kiel um die Zeit des 


Meridiandurchganges der Sonne — soweit tun- 
lich, täglich — Bestimmungen der vom gesamten 


Tageslichte (d. h. vom diffusen Himmelslichte 
plus dem direkten Sonnenlichte) herrührenden 
Beleuchtungsstärke einer horizontal gelegenen 
Fläche gemacht. Es wird eine oben matt ge- 
schliffene und auf ihre Transparenz hin genau 
geprüfte Milchglasplatte vom gesamten Himmels- 
lichte beleuchtet und diese Beleuchtungsstärke in 
geeigneter Weise mittels eines Photometers ge- 
messen. Aus den Messungen im Rot und Grün 
wird in der vorhin angedeuteten Weise der auf 
Sehschärfe bezogene Äquivalenzwert ermittelt; er 
gibt an, wieviele Normalkerzen in 1 m Ab- 
stand von der großen Milchglasplatte ermöglichen 
würden, Schriftzeichen ebenso deutlich zu er- 
kennen, wie man es unter den momentan herr- 
schenden Beleuchtungsbedingungen zu tun ver- 
mag. Erfreulicherweise werden seit einigen Jah- 
ren auch in Davos die nämlichen Messungen am 
Mittag angestellt. Dabei hat sich bisher ergeben, 
daß Davos im tiefen Winter die 6fache Hellig- 
keit von Kiel hat, im höchsten Sommer die 1,8- 
und im Jahresmittel die 2,5 fache. Man ersieht 
also, daß das Hochgebirge nicht nur eine wesent- 
lich größere Beleuchtung hat, sondern auch eine 
viel günstigere Verteilung derselben über das 
Jahr. Interessant sind die eingehenden Unter- 
suchungen Dornos über den Einfluß von Wol- 
ken auf das Verhältnis der Helligkeit im Grün 
und im Rot sowie überhaupt auf die Helligkeiten 
in den verschiedenen Gebieten des Spektrums. 
Leider müssen aber diese kurzen Andeutungen ge- 
nügen. Ebenso müssen wir uns versagen, näher auf 
die von ihm in genauester Weise untersuchten 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Strahlen 
des Spektrums sowie auf die Beziehung zwischen 
den Strahlungserscheinungen und dem Gang der 
luftelektrischen Elemente einzugehen. Es sei 
nur darauf hingewiesen, daß, während für Davos 
mit seinem tief blauen Hochgebirgshimmel und 
seiner dadurch bedingten geringen Intensität des 
diffusen Himmelslichtes das Intensitätsverhältnis 
Sonne : diffuses Licht für die optisch wir- 
kenden Strahlen 3,5 mal so hoch wird als für die 
chemisch wirkenden, andrerseits die Wolken bei 
klar bleibender Sonne das optisch gemessene dif- 
fuse Licht sehr viel heller machen, dagegen das 
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photographisch wirksame herabdrücken, so daß 


die Unterschiede bei den Durchschnittswerten 
stark gemildert erscheinen. 

Wie sich mit besonderer Deutlichkeit ganz 
kürzlich gezeigt hat, steht das Verhältnis zwischen 
der direkten Sonnenstrahlung und derjenigen des 
diffusen Lichtes offenbar in sehr innigem Zu- 
sammenhange mit gewissen Erscheinungen des 
Phänomens der atmosphärischen Polarisation. Be- 
kanntlich ist das vom heiteren blauen Himmel 
stammende Licht mehr oder weniger stark pola- 
risiert, mit einem Maximum in ca. 90 Grad 
Sonnenabstand. Dies ist am schönsten mittels des 
äußerst empfindlichen Savartschen Polariskops zu 
erkennen. Nehmen wir an, daß die Sonne im 
Horizont steht, und fassen wir das Sonnenvertikal 
ins Auge, so gibt es, wie beistehende Fig. 1 zeigt, 
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Fig. 1. 
zwei Stellen — den sogenannten Aragoschen und 
Babinetschen neutralen Punkt —, welche Licht 
ins Auge des Beobachters entsenden, das sich wie 
unpolarisiertes verhält. Man hat sich vorzu- 


stellen. daß die direkte Sonnenstrahlung an ge- 
nannten Himmelsstellen eine Schwingungskom- 
ponente erzeugt, welche gleich groß ist wie die 
senkrecht zu ihr stehende, von der Erleuchtung 
der nämlichen Stellen durch die übrige Atmo- 
sphäre herrührende; diese dürfte zum sehr großen 
Teil durch die Lichtdiffusion der Luftschichten 
in erößerer Nähe des Erdbodens bedingt sein. 
Der tägliche Gang der Abstände dieser Stellen, 
deren Höhenlage — abgesehen von älteren Mes- 
sungen — zwischen den Jahren 1886 und 1908 
wesentlich von Busch und in den neuesten Jah- 
ren außer von Busch auch von Jensen verfolgt 
wurde sowie von einer ganzen Reihe von Herren, 
ist bedingt durch den Wechsel in dem Inten- 
sitätsverhältnis der genannten senkrecht zuein- 
ander stehenden Hauptschwingungskomponenten 
des Lichtes. Im allgemeinen durchläuft der 
Aragosche Punkt die Phasen seiner Wanderung 
etwas früher als der Babinetsche. Geht man etwa 
von der Sonnenhöhe von 3,5 Grad aus, so sinkt 
sein Abstand von der Gegensonne nach den Be- 
obachtungen von Busch und allen neueren Beob- 
achtern im Durchschnitt bis — 1,5 Grad Sonnen- 
höhe, um von da ak zu steigen. Der Abstand 
des Babinetschen von der Sonne steigt dagegen bis 
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etwa — 0,5 Grad Sonnenhöhe, um sich dann etwas 
zu vermindern und hernach weiter zu steigen; da- 
bei muß allerdings erwähnt werden, daß bei der 
Großstadt Hamburg-Eppeudorf der absteigende 
Ast jedenfalls vielfach nicht zur Geltung kommt. 
setzte die Wendepunkte und gewisse 
Sprünge im Gange der neutralen Punkte bei 
tiefstehender Sonne in Beziehung zu Schichtgren- 
zen der Atmosphäre, und Humphreys zeigte dann, 
daß die in Frage kommenden Schichtgrenzen 
tatsächlich im allgemeinen in den für die 
Süringsche Erklärung erforderlichen Höhen vor- 
handen sein dürften. Was die Messungen mit 
vorgeschalteten farbigen Gläsern am Polariskop 
betrifft, so fand Jensen, daß in normalen Zeiten 
die Punktabstände im allgemeinen mit abnehmen- 
der Wellenlänge wachsen, was offenbar in gutem 
Einklang damit steht, daß auch die Diffusion des 
Sonnenlichtes stark mit abnehmender Wellenlänge 
zunimmt. Dies Ergebnis wurde durch Beobach- 
tungen von Busch und von Dorno bestätigt. 

Während nun die neutralen Punkte in be- 
quemer Weise mittels eines relativ einfachen, von 
Jensen angegebenen Pendelquadranten verfolgt 
werden können, bedarf es zur Untersuchung der 
Polarisationsgröße komplizierterer Apparate, von 
denen wir die Polarimeter von Cornu, Martens, 
Pickering, Weber nennen. Das u. a. auch von 
Pernter benutzte Maß für dieselbe ist das Verhält- 
nis der Summe der Quadrate genannter Haupt- 
komponenten zur Differenz derselben. Kimball 
eibt diesen Wert in Prozenten an. Das bisher be- 
obachtete Maximum beträgt Wissens 
ca. 0,8. Die Abhängigkeit der zenitalen Polarisa- 
tionsgröße von der Sonnenhöhe wurde in den 90 er 
Jahren eingehend von Jensen verfolgt, und eben- 
so die Abhiingigkeit von Tages- und Jahreszeiten. 
Dabei ergab sich ein ausgeprägtes Minimum um 
2 Uhr nachmittags herum, was als Wirkung des an 
die wärmste Tageszeit gebundenen aufsteigenden 
Luftstromes aufzufassen sein dürfte. Umstehende 
Fig. 2, bei welcher die Ordinaten die Differenzen 
gegen die Durchschnittswerte aus sämtlichen Be- 
obachtungen darstellen, zeigt die Beziehung des 
Phänomens zur Tageszeit. Was die Abhängigkeit 
der Polarisationsgröße vom Spektralbezirk be- 
trifft, so sei wesentlich an die Messungen von 
Piltschikoff, Pernter und E. C. Nichols erinnert. 
H. H. Kimball verfolgt seit einer Reihe von Jah- 
ren in systematischer Weise die sehr ausgeprägten 
Beziehungen zwischen der in 90 Grad Sonnenab- 
stand gemessenen Polarisationsgröße und der 
Lufttransparenz, die er mittels eines Ängström- 
schen Kompensationspyrheliometers bestimmt. 
Ebenso haben neuere Untersuchungen von Bou- 
tarie einen sehr innigen Zusammenhang zwischen 
der Lufttransparenz und der Polarisationsgröße 
ergeben. 

Dies führt uns nun unmittelbar auf die Be- 
sprechung des Einflusses allgemeiner Trübungen 
der Atmosphäre auf die Polarisationsphänomene. 
Die ersten Beobachtungen einer starken Erniedri- 
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eune der Polarisationswerte nach dem Aus- 
bruch des Krakatau rühren von Cornu her, der in 
dem Jahre nach der Eruption (1884) fand, daß die 
maximale Polarisation, die in den vorhergehenden 
Jahren Tagen Werte von 0,75 ange- 
nommen hatte, erheblich geschwächt so daß 
sie in der Störungsperiode fast niemals den Wert 
0,48 iiberschritt. Im Jahre 1886 dann 
Busch, von Kießling angeregt, die Verfolgung der 
neutralen Punkte, die er mit geringer Unter- 
brechung bis auf den heutigen Tag fortgesetzt hat. 


an schönen 
war, 


begann 


Die offenbar durch den Krakatauausbruch ein- 
geleitete Störung, die nicht nur durch relativ 


hohe Punktabstände um die Zeit des Sonnenunter- 
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ganges, sondern auch durch die starke Verände- 


rung in dem täglichen Gange der Abstände zum 


Ausdruck kam, und die 1886 noch stark hervor- 
trat, verminderte sich nun in demselben Maße, 
wie die sonstigen Störungserscheinungen, Däm- 


merungsphänomene und Bishopscher Ring, nach- 
ließen. Einen starken Einfluß auf die Polari- 
sationsphänomene hatte auch die Trübung in den 
Jahren 1902 und 1903, die Hand in Hand mit 
den Ausbrüchen der westindischen Vulkane ging. 


Hinsichtlich der Polarisationsgröße wurde 
diese Störung von Kimball eingehend verfolgt; 


die neutralen Punkte von Arago und Babinet wur- 
den von Busch und von Sack untersucht. Die 
entsprechenden Abstände waren bei positiven und 
bei geringen negativen Sonnenhöhen durchweg 
1889, und zwar erreichten sie beim 
Babinetschen Punkte so erstaunliche Beträge, daß 
der Unterschied gegen 1889 bei 3,5 Sonnenhöhe 
nicht weniger als 26,5 ° betrug. Es wies aber so- 
wohl Sack, als auch Busch darauf hin, daß sie bei 
zunehmender negativer Sonnenhöhe sogar anor- 
mal gering wurden. Dies scheint gut mit Kim- 


größer als 
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balls und Pickerings Befund zu harmonieren, 
daß die Polarisationsgröße in 90° Sonnenabstand 
nach Sonnenuntergang in erstaunlicher Weise 
zunahm, wogegen Jensen für normale Zeiten eine 
weit geringere Zunahme fand. Erstaunlich 
große Abstandswerte bei positiven und zum Teil 
frappierend geringe Werte bei negativen Sonnen- 
höhen wurden nun in den verschiedensten Län- 
dern in derjenigen Störungsperiode gefunden, die 
mit der 1912 eingetretenen allgemeinen Trübung 
der Atmosphäre zusammenhängt, und deren Fol- 
gen jedenfalls noch zu Anfang dieses Jahres zu 
konstatieren waren. Wie gewaltig die Störung 


war, zeigt beistehende Fig. 3. Sie zeigt die 


Babinetscher Punkt. 
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Fig. 3. 
Beziehung zwischen der Sonnenhöhe und dem 
Abstand des Babinetschen Punktes vom Sonnen- 
mittelpunkt für den 9. Oktober 1912; zum Ver- 
gleich ist die entsprechende, für den 18. Oktober 
1911 in Hamburg-Eppendorf gewonnene Kurve 
beigefügt. Was die Herkunft Störung be- 
trifft, so kann es heute kaum mehr einem Zweifel 
unterliegen, daß der letzte Anlaß zu der allgemein 
in die Augen fallenden Trübung in dem gewalti- 


der 


gen, vom 6. bis zum 9. Juni 1912 dauernden 
Ausbruch des Katmaivulkans auf Alaska zu 
suchen ist. Andrerseits kann heute nicht mehr 


geleugnet werden, daß tatsächlich bereits vor die- 
sem Ausbruch Störungserscheinungen bestanden 
haben, wenn auch ein sich über die ganze Erde 
ausdehnendes direkt kosmisches 
wahrscheinlich scheint, 


Phänomen un- 

Dafür, daß aber auch bei den atmosphärischen 
Polarisationserscheinungen direkte kosmische 
Einflüsse in Frage kommen können, spricht wohl 
der merkwürdige, von Busch entdeckte Gleich- 


lauf zwischen dem säkularen Gange der Abstände 
des Aragoschen und Babinetschen Punktes einer- 
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und der Sonnenfleckenperiode andrerseits. Da seit 
einigen Jahren eine große Reihe von Gelehrten 
und Freunden ernster Forschung zur Ver- 
foleung der Polarisationserscheinungen 
zogen worden sind, so darf man wohl hoffen, bald 
mehr Klarheit diese merkwürdigen Be- 
ziehungen zu erhalten. Sieht man zunächst von 
Helligkeitsschwankungen ab, so könnten wohl für 
die Erklärung Wirkungen der etwa von der Sonne 
ausgesandten Kathodenstrahlen ultraviolet- 
ten Strahlen auf die Atmosphäre in Betracht 
kommen, ferner aber auch kosmischer Staub, der 
Strahlungs- 


von 
herange- 


über 


oder 


im Sinne von Arrhenius durch den 


druck der Sonne in die Atmosphäre gelangte. Die 
von Pernter für seine künstlichen trüben Medien 
gefundene Beziehung zwischen Polarisationsgröße 


und Intensität des seitlich diffundierten Lichtes 
bedarf auf alle Fälle noch genauerer Nach 


prüfung. 
vollgül- 
die Er- 


Pernter den 


haben, daß 


Andrerseits dürfte aber 


Beweis dafiir erbracht 


tigen 


scheinungen der atmosphärischen Polarisation 
jedenfalls in erster Annäherung diejenigen der 


Polarisationsphänomene eines mehr oder weniger 
trüben Mediums im Lord 
Dabei ist natürlich nicht außer 
daß verschiedene Vorgänge, wie 
Absorption und die Reflexion 
modifizierend auf 
die Erscheinungen wirken können. Daß Soret 
Hurion auf Boden der Rayleighschen 
[heorie eine sehr beachtenswerte Theorie der at 


verunreinigten Sinne 
Rayleighs sind. 
acht zu lassen, 
die selektive des 
Sonnenlichtes am Erdboden. 


und dem 


mosphärischen Polarisationserscheinungen über- 


haupt und des Zustandekommens der neutralen 
Punkte im besonderen gegeben haben, kann leider 
iur andeutungsweise mitgeteilt werden. Da die 


liehtzerstreuenden Teilchen keineswegs gleich- 
mäßig in der Atmosphäre verteilt sind, so operiert 
dem Horizont 
Teilchen. In 
ferner darauf aufmerksam, 
Punkte mit der Hel- 
Nähe Horizonts 
und plädiert für gleichzeitige 
3estimmungen Höhe Punkte 
Verhältnisses zwischen horizontaler und zenitaler 


einem besonderen, 


diffundierender 


Soret hier mit 


aufliegenden Ring 
dieser Arbeit macht er 
Höhe der neutralen 
Himmels in 


dab die 


liekeit des der des 


2 
zunehmen muß, 


der dieser und des 


Helligkeit. In diesem Zusammenhange sei 
schließlich auf neuere Untersuchungen von E. 
(enz über die Abhängigkeit der Höhe des Ara- 
goschen Punktes von den Helligkeitsverhaltnissen 


des Himmels aufmerksam gemacht. 
Die Rayleighsche Theorie liefert 
Schlüssel für Verständnis der 
Himmelsfarbe. Bei Teilchen, welche klein gegen- 
Wellenlänge 
Lichtes sind, verhalten 
seitlich diffundierten 
die vierten 


bekanntlich 


den das blauen 


über der des auf sie eindringenden 


sich die Intensitäten des 
Lichtes umgekehrt wie 
Wellenlänge. Dies er- 


klärt das bedeutende Uberwiegen des blauen Lich- 


Potenzen der 


tes bei heiterem Himmel, wenn man die geringe 


Wirkung der violetten Strahlen auf das Auge be- 
riicksichtigt. Spektrophotometrische Analysen des 


Jensen und Sieveking: Himmelsphotometrie. 
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Himmelslichtes, wie sie von Lord Rayleigh selber 
und von verschiedenen anderen Forschern — so 
von Majorana, E. C. Nichols, Vogel — 
ausgeführt worden sind, dürfen wohl als eine be- 
friedigende Bestätigung der Theorie angesehen 
werden. Allerdings geht aus diesen Versuchen 
auch die außerordentlich große Variabilität 
Phänomens deutlich hervor, so namentlich durch 
die vom April 1900 bis Februar 1901 von Zette- 
Italien ausgeführten Messungen, bei 
denen sich die Rayleighsche Formel in sehr vielen 
Fällen durchaus nicht bestätigte. Dies dürfte aber, 
wie auch Zettewuch selber angibt, durchaus ver- 
ständlich sein, wenn man die großen Schwan- 
kungen in der Zahl und Größe der Partikeln des 
trüben Mediums und vor allem die Schwankungen 
Zahl verschiedene Wellenlängen 
gleichmäßig reflektierenden Kondensationspro- 
dukte des Wasserdampfes berücksichtigt. Faßt 
man verschiedenen Verunreinigungen 
der Atmosphäre auch noch den verschieden großen 
Abstand der Luftmolekeln bei verschiedenen 
Drucken ins Auge, so muß man mit W. Wundt 
zu der Ansicht kommen, daß die diffuse Reflexion 
der Atmosphäre in den unteren Schichten unter 
Anlehnung an die Reflexionsgesetze in inhomoge- 
nen Medien vor sich geht, in den höchsten Schich- 
ten dagegen unter Annäherung an das Rayleigh- 
sche Gesetz. Eine Frage für sich ist die, wieweit 
die Luftmolekeln selber die blaue Farbe bedingen, 
wieweit anderseits allerfeinste Fremdkörperchen, 
wie die kleinsten Kondensationskerne, wirksam 
sind. Ganz kürzlich gelangte V. King zu dem 
Resultat, daß bei Höhen, die über diejenigen des 
Mount Wilson hinausgehen, die molekulare Zer- 
streuung allein vollauf um die Schwä- 
ehung der Sonnenstrahlung sowie auch die Inten- 
sität und Qualität der Strahlung des Himmels 
vollständig zu erklären. 

Nichtsdestoweniger harren auf diesem Felde 
Fülle Rätseln der Lösung. Das 
Interesse an diesen Fragen scheint seit den ge- 
Wirkungen Krakatauausbruches in 
stärkerem Wachstum begriffen zu sein, und da 
sie zum Teil eng mit den interessantesten kos- 
mischen Problemen verknüpft sind, so steht viel- 
leicht zu hoffen, daß man sich mehr und mehr 
aussichtsreichen Ferschungen zuwenden 
Wir denken dabei an die himmelsphoto- 
metrischen Messungen im weitesten Sinne. 

Die Behandlung derartiger kosmischer 
Probleme erfordert mehr als irgendeine andere 
Frage ein gemeinsames Arbeiten aller Interessier- 
ten. Die Beobachtungen an den verschiedensten 
Orten müssen an eine Zentralstelle berichtet wer- 
den. Jeder noch so kleine Beitrag zu den ange- 
deuteten Fragen ist wertvoll. Dem Luftschiffer, 
der hierzu besonders berufen scheint, sind leider 
enge Grenzen gezogen. Bis an die Grenze der 
Troposphäre (11 km) ist der bemannte Ballon ge- 
Bis zur dreifachen Höhe etwa (36 km) 
Sondenballons gestiegen. Die Probleme, 


Crova, 


des 


wuch in 


in der der 


neben den 


genügt, 


noch eine von 


waltigen des 


lie sen 


möge. 


langt. 
sind die 
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von denen wir ein Bild entworfen haben, erlau- 
ben Schlüsse zu ziehen auf Vorgänge in viel grö- 
ßeren Höhen und vermitteln so dem Luftfahrer 
einen Einblick in das gelobte Land, dessen Pfor- 
ten ihm leider dauernd verschlossen sind. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Das englische Wort ,,Chemist“. 


Zwar im Volksmund und von den Apothekern und 


Drogisten selbst ist die Bezeichnung „Chemist“ oder 


„Chemist and Druggist“ für diesen Beruf auch ge 
briiuchlich; und mit Recht insofern als mehr oder 
weniger chemische Kenntnisse dazu erforderlich sind. 


Aber jeder Berufschemiker oder auch chemischer For 
scher wird sich jedoch mit dem umfassenden Ausdruck 
Ein Apotheker wird sich rich 


„Chemist‘“ bezeichnen. 


tiger ‚Pharmaceutical Chemist“ nennen. Dagegen 
ein „Apothecary‘“ darf auch den ärztlichen Beruf üben. 
L. S. A. = Licentiate of the Society of Apothecaries = ge 
ringste gesetzliche Qualifikation nötig zur Aus- 
übung des ärztlichen Berufs. Ein Analytiker nennt 
sich „Analyst“; nicht aber „Assayer“ — da dieser 
sich lediglich auf die Metall- resp. Edelmetallbestim- 


i»b6). 


(s. diese Zeitschrift, Heft 30, S. 
M., 24. Juli 1914. G. Caffrey. 


mung beschränkt 
Frankfurt a. 


Besprechungen. 


Meyer, E. v., Geschichte der Chemie von den ältesten 
Zeiten bis zur Gegenwart. Vierte, verbesserte und 
vermehrte Auflage. Leipzig, Veit & Comp., 1914. XIV, 
616 S. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 14,—. 

Es ist eine alte und berechtigte Klage, daß die 
meisten Vertreter der Naturwissenschaften wenig Nei- 
den Geist vergangener Zeiten zu 
es allerdings den Anschein, als 
Sinn für die Entwicklung der 
Chemie, für das Werden unserer Vorstellungen in er- 


sich in 
Nun hat 
historische 


gung haben, 
versetzen. 


ob „der 


freulicher Weise zugenommen hat“, wie E. v. Meyer 
im Vorwort der neusten Auflage seiner Geschichte 
der Chemie schreibt, aber es bleibt doch noch vieles 


zu wünschen übrig, denn es ist bei der großen Zahl 
von deutschen Chemikern und Chemiestudierenden 
kein eindrucksvolles Ergebnis, daß 
ein so vortreffliches und wohlieiles Buch, wie es E. v. 
Meyers Geschichtswerk ist, nur alle zehn Jahre 
aufgelegt werden kann. 

Der Charakter des Buches ist in seiner neuen, vier- 
ten Auflage unverändert geblieben. Von den ältesten 
erforschbaren Zeiten bis in die jüngste Gegenwart hin- 
ein ist die Entwicklung des chemischen Wissens und 
Strebens, Fortschreiten Erkenntnis in ge- 
drängter Form mit ausgezeichneter Darstellungskunst 


doch besonders 


neu 


das der 


geschildert. ‚Jeder der vier Hauptabschnitte des 
Buches besteht aus zwei Teilen, von denen der erste 
die allgemeine Geschichte der bedeutendsten For- 


schungsrichtungen und Lehrmeinungen, der zweite die 


spezielle Geschichte der einzelnen Wissenszweige ent- 


hält. Die mühsame Kleinarbeit des Nachtragens und 
Einfügens der Ergebnisse neuer Untersuchungen ist 
sehr sorgsam und sehr geschickt durchgeführt wor- 


den; oftmals sind nur einige Worte in den Sätzen ver- 
ändert, um ihren Sinn den heutigen Erkenntnissen an- 
zupassen. Ein aufmerksamer Vergleich mit der vor- 
hergehenden Auflage zeigt, daß Absatz für Absatz neu 


durchdacht und teilweise umgeschrieben und erweitert 
Hinzugekommen 


worden ist. sind außer vielen For- 


Zuschriften an die Herausgeber. — Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


schungstatsachen zahlreiche Lebensabrisse bedeutender 
Chemiker. Hierbei möchte dex 
eine Äußerlichkeit aufmerksam machen, die vielleicht 
stören könnte: die Biographien sind nicht 
alle gleichartig gedruckt, bald stehen sie im fortlau- 
fenden Text, bald sind sie in die Anmerkungen ver 
legt, ohne daß ein maßgebender Grund dafür ersicht 
lich wäre. 
Scheinbar 


3erichterstatter auf 


manchen 


AuBerlichkeit, die 
wiire, ist das ungeheure Anschwellen des letzten groBen 
Kapitels der Zeit von 
bis auf unsere Dies Kapitel lieBe sich wohl in 
zerlegen, von denen das eine bis in die Mitte 
neunzehnten Jahrhunderts reicht und das 
bis in die Neuzeit fiihrt. Scharfe Grenzen 
nirgends ziehen, wir können nicht Tag und Stunde 
angeben, wo Zeitalter Alchemie in das der 
Iatrochemie überging, oder wo Zeitalter der 
Phlogistontheorie abschloß und Neuzeit 
Aber solche Zeitabgrenzungen ihre innere Be 
rechtigung in der Tatsache, daß bestimmte Probleme 
Inter- 


eine auf hinzuweisen 


„Geschichte neuen Lavoisier 
Tage“, 
zwei 
des andere 
lassen sich 
das der 

das 
die begann. 


haben 


und Theorien im Vordergrund des allgemeinen 


esses standen. Die Zeit von Lavoisicrs Auftreten bis 
zur Mitte des neunzehnten Jahrhunderts könnte man 
das Zeitalter der vorwiegend quantitativen Unter 
suchungen nennen es reicht bis zur Klärung der 
Begriffe Atom, Molekel, Äquivalent und für den 


letzten Zeitabschnitt würde eine Bezeichnung als Zeit- 
alter der Dynamik und Systematik nicht 
unpassend sein, denn die Fragen nach der Valenz und 


chemischen 


der Affinität und nach einer natürlichen Ordnung 
der Stoffe lassen sich selır gut als Kristallisations- 
punkte in dem Chaos der Tatsachen und Spekulationen 
erkennen. Eine derartige Scheidung in zwei Zeitab- 
schnitte ist keine bloße Äußerlichkeit. Es mußten die 
qualitativen Untersuchungen bis zu einer gewissen 


Vollkommenheit sein, ehe die vorwiegend 
quantitativen mit gutem Erfolg einsetzen konnten, - 
hatten Chemiker 


folgreich messen und wägen konnten sie 


gediehen 


gewogen die schon lange, aber er- 
erst, als sie 
verstanden, auch die flüchtigen, unsichtbaren Gase auf- 
ebenso mußten die 


hohen 


zufangen und zu unterscheiden 
quantitativen Untersuchungen bis zu einem 
Grade von Genauigkeit getrieben sein, bevor die oft 
berührte Frage der Verwandtschaft einer Lösung ent- 
konnte. 


oe > » > 
gegen gehen 


Den hier geäußerten Wunsch wird der Verfasser 
vielleicht als nicht ganz unberechtigt anerkennen, und’ 
er wird die Bitte nicht übel nehmen, in dem Schlusse 


Wunsch 


„zwei“ 


seiner Einleitung, die folgerichtig zu jenem 
führen muß, auf S. 4 Z. 6 v. u. Wörtchen 
in „drei“ zu verändern. 

Noch ein paar Kleinigkeiten seien der Berichtigung 


das 


empfohlen. „Die erst seit kurzem bekannt gewordenen 
Leiter Unternehmens“ (der hermetischen Ge 
sellschaft) der Arzt Kortum (der Dichter der 
Jobsiade) und Dr. Bährens (Prediger)“. S. 60. 
Diese Männer waren schon 1803 als Leiter der Gesell 
schaft bekannt, Gilb. Ann. d. Phys. (1803) 12, 493. 
Auf S. 93 ist in der Anmerkung das Wort ,,selt- 
samerweise“ überflüssig und störend. Nach Ruska ist 
der Bedeutungswandel des Wortes Alkohol folgender 


dieses 
„waren 
ein 


„Al-kohl ist die äußerst feine schwarze Schminke, 
mit der im Orient seit uralter Zeit die Ränder der 
Augenlider bestrichen werden“ (kahala die Augen 


schminken, akhal = schwarz, al-mikhal = der Stift, 
mit dem der kohl aufgestrichen wird); ‚man sieht leicht, 


wie das Wort zu der erweiterten Bedeutung ‚unbe- 
ereifliches‘ oder ‚iberaus zartes‘ Pulver kommt“. 
„Noeh im 17. und 18. Jahrhundert kommt das Wort 


—— ee —— 
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in der 
vor.” 


aleoolisare vorwiegend Bedeutung ‚in ein 
feinstes Pulver verwandeln‘ Danach wurde der 
alcohol oder alcool das ,,subtilste eines jeglichen Din 
ges“, und damit ging der Ausdruck alcool vini auf 
das Subtilste des Weines, den Weingeist über. (Aus 
der Natur [1913] 10, 109.) 

Die Anmerkung 2 auf S. 456 wird Poggendorff 
nieht ganz gerecht, denn der zurückgewiesene Aufsatz 
Robert Mayers war wirklich nicht ausgereift (Vortrag 


von A. v. Oettingen, Abhdlg. math. phys. Kl. d. Kgl. 
Süchs. Ges. d. W. [1909] 31, 165); die Abhandlung, 


die Liebig abdruckte, war nicht die gleiche, sie war 
gegenüber der an Poggendorff gesandten wesentlich 
verbessert. 

Man muß schon auf Kleinigkeiten 
Augenmerk richten, wenn man dem Verfasser die Ge 
lerenheit zu Verbesserungen geben will. Das Buch ist 
eben ausgezeichnet durch Reichtum und Genauigkeit 
des Inhalts, durch Sorgfalt der Darstellung und durch 
kritisches Urteil. Es ist ein Werk deutscher Gründ- 
lichkeit und Gewissenhaftigkeit. 

R. Winderlich, Oldenburg i. Gr. 


solche sein 


Lippmann, Edmund 0, von, Abhandlungen und Vor- 
träge zur Geschichte der Naturwissenschaften. 
Leipzig, Veit & Comp., 1913. X, 491 S. Preis geh. 
M. 8,—, geb. M. 9, 

Als von Lippmann vor etwa acht Jahren den ersten 
Band seiner Abhandlungen und Vorträge veröffent 
lichte, stellte er in dem Vorwort seines Buches seinen 
Lesern eine Erweiterung desselben in Aussicht. Diese 
ist nunmehr vor Jahresfrist in Form eines zweiten 
Bandes, der dem ersten an Umfang kaum nachsteht, er 
schienen. Die wohlwollende Aufnahme, die der 
Band gefunden hat, ist ein erfreuliches Zeichen für das 


erste 


sich stets mehr und mehr entwickelnde Interesse, das 
der Geschichte der Chemie entgegengebracht wird. Der 


nun vorliegende Band umfaßt nicht weniger als 36 
neue Arbeiten des unermüdlich tätigen Autors, dem 
wir so manche Aufklärung über bisher dunkle histo 


risch-chemische Fragen verdanken. Die einzelnen Ab 
handlungen sind nicht nur in höchst anregender Weise 
verfaßt, sondern durch die zahlreichen Lite- 
raturangaben für den Forscher, der auf die einzelnen 
Probleme weiter einzugehen beabsichtigt, von großem 
Werte. Werken wie dem Lippmannschen kommt nicht 
nur deshalb eine große Bedeutung zu, weil sie uns mit 
den einzelnen darin erörterten Fragen näher bekannt 
machen, sondern ebenfalls weil dieselben die Vor- 
arbeit bilden zu der großen „Geschichte der Chemie“, 
derer unsere Wissenschaft bereits seit mehr als sechzig 


sind auch 


Jahren harrt. (Kopps Geschichte datiert aus dem 
Jahre 1847.) 

Sollte der Autor dieser vortrefflichen ,Abhand 
lungen und Vorträge“ sich dazu entschließen können, 


uns mit einer solehen ‚Historia Chemiae“ zu be- 
schenken, so würde ihm zweifelsohne der Dank der ge- 


samten Naturforscherwelt zuteil werden. 
Ernst Cohen, Utrecht. 
Kleine Mitteilungen. 
Über die Pamirexpedition des Deutschen und 


Österreichischen Alpenvereins 1913 sprach Prof. Dr. 
H. v. Ficker in der allgemeinen Sitzung der Gesell- 
schaft für Erdkunde in Berlin. Der Alpenverein, wel- 
cher für die wissenschaftliche Erforschung des Gebirges 
seit Dezennien große Opfer bringt, hat aus der Erkennt- 
nis heraus, daß es für seine eigene Arbeit von außer- 


Kleine Mitteilungen. 
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ordentlicher Bedeutung sein muß, wenn geschulte 
Männer ihren Gedankenkreis in anderen fremden Ge- 
bieten erweitern, die Mittel für die Expedition zur 
Verfügung gestellt. Die Expedition wurde von W, R. 
Rickmers (Bremen) geführt. Geologe war Dr. v. Kle- 
belsberg (Brixen), Topograph Dr. Deimler (München), 


Meteorolog Prof. Dr. H. v. Fieker. Das Arbeitsgebiet 
der Expedition war nicht das eigentliche Pamir, 


welches ja leidlich bekannt ist, sondern die mächtigen 
Ketten des Romanowgebirges im Khanat Buchara, wel- 


che das Pamirplateau gegen Westen ablösen und 
mehrfach Höhen von 7000 m erreichen. Die Tiiler 
(Wachsch—Surchob—Muksu, Chingob, Piindsch) sind 


tief und steilwandig eingeschnitten. Gänzlich ungang- 
bare Tiiler sind nicht selten, obgleich die Eingeborenen 
geradezu bewunderungswiirdige Wegebauten geschaffen 
haben. Die scharf eingeschnittenen Talwiinde werden 
oben oft von mehr oder weniger breiten Hochflichen, 
offenbar alte Talböden, begleitet, welche die sommer- 
lichen Weidegründe bilden. 

Die Expedition, welcher nur der kurze Sommer 1913 
zur Verfügung stand, und welche unter der Ungunst 
des Wetters stark zu leiden hatte, erstieg zusammen 
30 Hochgipfel und beging 14 Pässe. Zahlreiche Hänge- 
gletscher hatten die höchsten Erhebungen des Roma- 
nowgebirges so steil ausgebildet, daß eine Besteigung 
unmöglich war. Geologisch war nur die Darwaserkette 
durch eine Begehung der Grenzen durch den russischen 
Geologen Edelstein bekannt, während v. Krafft nur 
ein Profil durch die Hissarische Kette gelegt hatte. 
Klebelsberg gelang es, mehrere Profile zu legen. Dabei 
wurde eine gewaltige westöstliche Bruchlinie festgelegt, 
welche sich längs der Hissarischen Kette in das Wachsch- 
Surchob-Tal fortsetzt und bis ins Kisilutal verfolgt 
werden konnte und welche durch Gebiete häufiger seis- 
mischer Störungen und durch heiße Quellen ausgezeich- 
net ist. Klebelsberg nimmt an, daß diese Linie die Grenze 
zwischen dem Tienschan- und Pamirsystem darstellt. 
Stratigraphisch wurde eine ungeheure Entwicklung der 
Kreideformation im Romanowgebirge festgestellt. Die 
Kreide bildet Gipfel bis zu 5600 m. Bei der Fest- 
legung der heutigen und glazialen Firnlinie stellte sich 
eine unerwartete tiefe Depression der letzteren gegen 
die heutige heraus. Die Folge ist eine unerwartet 
groBe Ausdehnung der Moränenablagerung. Die meisten 
Gletscher gehören dem firnfeldlosen Typus an, welcher 
seine Zufuhr nur durch Eis- und Lawinenstürze von 
den Steilflanken herab erhält. Oft wurde „Totes Eis“ 
gefunden, welches von der Zunge des heutigen Glet- 
schers abgetrennt ist und einen mächtigen Gletscher- 
hochstand in nächster Vergangenheit bezeugt. Im all- 
gemeinen gehen die Gletscher des Romanowgebirges 
zurück. 

Die Expedition zeitigte ebenfalls reiche topographische 
Ergebnisse. Die offizielle russische Karte 1: 420 000 
gibt nur die großen Wasserläufe und die Siedlungen 
hinreichend genau. Das Gebirge selbst ist höchst sche- 
matisch und ungenau wiedergegeben und Höhenzahlen 
nur sehr selten. Dr. Deimler (München) 
zahlreiche Gipfelhöhen barometrisch zu be- 
stimmen. Photogrammetrische Aufnahmen werden 
nicht nur große Gebiete kartographisch festlegen, son- 
dern auch zahlreiche weitere Höhenquoten ergeben. 
Dazu kommen viele trigonometrische Höhenmessungen, 
so daß man schon jetzt sagen kann, daß die bisherigen 
Schätzungen der Gipfelhöhen des Romanowgebirges 
durchaus nicht entsprechen. So mußten sich beson- 
ders die Gipfel der Kette Peters des Großen eine Re- 


finden sich 


gelang es, 
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duktion von 800 m gefallen lassen. Die Arbeit des 
Photogrammeters wurde durch Itinerare ergiinzt, an 
deren Aufnahme sich alle Expeditionsmitglieder betei- 
ligten, so daß das Gebiet von einem dichten Routen- 
netz durchzogen ist. 
Der Meteorologe v. Ficker erhielt in allen Stand- 
quartieren Diagramme durch Registrier 
instrumente. Luftdruckbeobachtungen 
die Berechnung vieler Höhen gestatten. Er widmet der 


wertvolle 
Seine werden 

Festsetzung der Kultur- und Vegetationsgrenze beson- 

deres Augenmerk, weil diese unter Umständen Mittel- 

werte längerer Beobachtungsreihen ersetzt. 

Michaelsen. 


Einen 
öffentlicht 


\ufsatz über radioaktive Düngemittel ver- 
Prof. J. Stoklasa in der Chemiker-Zeitung 
(79, 841, 1914). Stoklasa studierte zuerst den Ein- 
fluß der Radioaktivität auf Stickstoffbakterien und 
kam zu dem Ergebnisse, daß unter der Einwirkung von 
Emanation ein größerer Stickstoffgewinn erzielt wird, 
Emanation. Später wurden Versuche an 
höheren Pflanzen angestellt, aus denen erhellt, daß 15 
bis 30 Macheeinheiten für 100 Samen das Wachstum 
der Keimlinge beschleunigen. Auch auf die Zellver- 
mehrung und das Wachstum der Pflanzen übt die 
Radioaktivität eine ungemein günstige Wirkung aus. 
Wenn man Buchweizen in einer radioaktiven Nähr- 
lösung zur Entwicklung bringt, so beträgt das Trocken- 
gewicht von 100 Pflanzen nach 52 Tagen bei Anwen- 
dung von 60 M.E. 19,54 g&; in nicht radioaktiver Nähr- 
Durch 60 M.E. kann also der Er 
106,8 % gesteigert werden. Durch Begießen 
mit aktivem Wasser lassen sich ebenfalls gute Resul- 
tate erzielen. Interessant ist eine zu 
starke Dosierung von Emanation schädlich wirkt. Auch 
die Kohlensäureausscheidung und 
wird durch Emanation günstige beeinflußt. Stoklasa 
und Mitarbeiter konnten feststellen, daß 
Radiumemanation imstande ist, aus Kohlensäureanhy- 
drid und Wasserstoff im statu nascendi bei Gegenwart 
von Kaliumhydroxyd einen Zucker zu bilden. 

Gedanke nahe, diese ertragsteigernde 
Wirkung der Emanation für die Bodenkultur praktisch 
zu verwerten. Die Banque du Radium in Paris brachte 
schon im Jahre 1910 ein radioaktives Düngemittel, von 
dem 1 ze 0,6 Macheeinheiten erzeugt, unter dem Namen 
„Engrais Radioactifs B. D. R.“ in den Handel. Mit 
kann man bei Rotklee, bei Zucker- 
rüben, aber auch in der Garten- und Gemüsekultur eine 
beträchtliche Mehrproduktion erzielen. Endgültige 
sichere Ergebnisse über die Wirkung dieses „Engrais 
Radioactifs“ liegen bis heute jedoch noch nicht vor und 


als ohne 


lösung nur 9,45 g. 
trage um 


ferner, daß 
Sauerstoffaufnahme 


seine sogar 


Es lag der 


diesem Diinger 


es bleibt abzuwarten, ob sich dieser Diinger bei seiner 
Kostspieligkeit in der landwirtschaftlichen Praxis be- 
währen wird. 0. FP. 


Die feuersichere Lagerung leicht brennbarer und 
explosibler Flüssigkeiten hat bei dem durch die Auto- 
mobilindustrie gesteigerten Bedarf an Benzin ein er- 
höhtes Ein allen Anforderungen 
entsprechendes System der feuersicheren Lagerung ist 
das von Martini Hünecke. Bekanntlich brennt Benzin 


Interesse gewonnen. 


Kohlen 


in einer Kohlensäureatmosphäre nicht; mit 
säure gemengte Benzindämpfe bringen eine Flamme so- 


gar zum Verlöschen. Martini Hünecke lagern nun 
Benzin, das sich in großen unterirdischen 


Behältern befindet, eine Kohlensäureschicht, ferner be- 


über das 


Kleine Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


wirken sie den Transport des Benzins von der Lager- 
zur Verbrauchsstelle mittels Kohlensäure und treffen 
Vorsorge dafür, daß im Falle eines Rohrbruches das 
Weiterfließen des Benzins automatisch unterbrochen 
wird. Es ist vorgekommen, daß eine Anlage, in der 
sich eine ungeheure Menge, nach Martini Hünecke ge- 
schützt gelagerten Benzins befand, vollkommen ab- 
brannte, ja daß sogar die Entnahmehähne für das Ben- 
zin abschmolzen, ohne daß ein Tropfen dieser feuer- 
gefährlichen Flüssigkeit zur Entzündung gelangte. Die 
Einführung der unfallverhütenden Lagerung bewirkt, 
daß die Behörden heute ohne Bedenken die Aufstape- 
lung sehr großer Benzinvorräte 
im Berliner Osthafen über 1 Million Liter 
eroßer Fortschritt liegt auch darin, daß man die bei 
der ortsfesten Lagerung bewährten Sicherheitsvorrich- 
tungen in vielen Betrieben 
Wäschereien, Extraktionsanlagen, Gummifabriken) an- 
wendet. Es gibt noch einige andere Konstruktionen von 
Sicherheitsanlagen, z. B. Stelle 
Schutzgases Wasser anwenden. Diese Systeme sind je- 
doch aus dem Grunde zu verwerien, weil sie, ohne nach 
allen Seiten vollkommenen Schutz zu 
Gefühl der Beruhigung hervorrufen, das 
hängnisvoll werden kann. (Prof. J. 
geh. im Ver. Österr. Chem. am 9. Mai 1914.) 


lagern 
Benzin. Ein 


gestatten; so 


chemischen (chemischen 


solche, die an eines 


gewähren, ein 
leicht ver- 
Klaudy, Vortrag 
0. F. 


Hg-Bogenlampen. Bei den hochbelasteten Quarz- 
quecksilberdampflampen tritt infolge einer spezifischen 
Erscheinung der ‚Umkehr‘ be- 
emittierten Lichtes auf. 
Anordnung von F, P, 
Kerschbaum in folgender Weise vermeiden: Die hell- 
strahlende Lichtsäule Dampflampen, 
die gleichzeitig die elektrische Strombahn darstellt, 
wird durch ein Magnetfeld abgelenkt und an die Wand 
des Lampenrohres gedrückt. Überdies wird dureh Kiih- 
lung der Lampe in fließendem Wasser die Dichte des Hg- 
Dampfes in der der Rohrwand nächstliegenden Dampf 
schicht herabgesetzt. In durch Kühlung 
auf der ganzen Lampenwand hervorgerufe- 
nen Kondensationsbeschlag brennt sich der abgelenkte 
Fenster. Durch 
keine absorbierende He- 


Entladungsform die 
stimmter Linien des 
Umkehr läßt 


Diese 


sich nach einer 


achsiale solcher 


dem diese 


inneren 
3ogenteil automatisch ein dieses 
Fenster tritt Licht aus, das 
Dampfschicht durchsetzt hat, Linienumkehr also nicht 
zeigt. In der Tat ist Lieht. nicht 
das einer gewöhnlichen Hg-Dampflampe imstande, 
eine Woodsche Hg-Resonanzlampe ein Quarzglas 
kolben gefüllt mit Hg-Dampf von 0,001 mm 
Druck — andauernd und überaus intensiv zu ultra- 
violetter Lichtemission zu erregen. Durch eine solche 
Kombination ist also ohne Anwendung von Spektral- 
zerlegung Lichtfiltration eine 
äußerst monochromatische Lichtquelle der Wellenlänge 
A= 2536 A.E Ablenkung des Bogens 
mäßig mittels eines Magnetfeldes 
erscheint auch für die Zwecke der Ultraviolettlicht- 
Sterilisation von Bedeutung: Der durch Kondensa- 
tionsbeschläge nicht gehinderte Lichtaustritt 
zusammen mit der Intensitätsbereiche- 
Strahlungen dieses Lichtes läßt 
die Verwendung normal belasteter Hg-Lampen 
unter Wasser zu und umgeht dadurch technische 
Schwierigkeiten, die bisher mit der Benutzung 
überlasteter Quarzlampen verbunden waren. (Zeitschr. 
f. Instr. Febr. 1914 und Fleetrieian April 1914.) K. 
(Autoreferat.) 


solehes aber 


reinem 


oder ultraviolette 
realisiert. Die 


belasteter Lampen 


mehr 
unter Wasser, 


rung gewisser 
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